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Scala 编 程 思 扯 原 书 第 版 


Atomic Scala Learn Programming in a Language of the Future Second Edition 


Scala: 写 给 未 来 的 代码 

A Yl pV 
选择 工具 和 优化 结构 的 自由 ， 从 容 应 对 千变万化 的 技术 需求 。 
Bruce Eckel: 续 写 编程 经 典 

大 师 视野 ， 深 入 浅 出 ， 一 脉 相 承 ， 举 重 若 轻 。 带 你 轻松 掌握 Scala 语 言 的 基础 概念 和 核心 技术 ， 征 
学 习 Scala 编 程 的 最 佳 入 门 宝典 。 
原子 : 厚积薄发 的 力量 

@ 从 Scala 中 提炼 出 的 一 个 可 运行 的 核心 功能 子 集 ， 形 成 众多 短小 精 悍 的 “原子 ”， 再 辅 以 练习 和 


解答 ， 使 整个 阅读 过 程 成 为 带 有 许多 检查 点 的 渐进 式 学 习 体验 。 
e@ 本 书 原则 : 积 中 步 以 至 千里 ， 无 任何 前 向 引用 ， 无 任何 对 其 他 语言 的 引用 ， 事 实 胜 于 雄辩 ， 实 足 
出 真知 。 


e@ 书 中 包含 的 只 是 编程 和 Scala 的 基础 知识 ， 未 涉及 高 级 特性 ( 如 函数 式 编程 ) 。 我 们 的 目的 不 是 在 
Scala 庞 大 的 知识 体系 中 加 图 吞 记 ， 而 是 在 踏 上 更 高 级 的 编程 之 路 时 祝 你 一 臂 之 力 。 


技术 和 资源 支持 


@ 针对 Windows、Mac 和 Linux 的 安装 和 入门 指南 。 
@ 专 为 本 书 构建 的 AtomicTest 测 试 系 统 。 
@ 访问 www.AtomicScala.com 免 费 下 载 代 码 示 例 和 习题 解答 。 
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本 书 介 绍 Scala 的 基础 特性 ， 采 用 短小 精 悍 的 “原子 ”解构 Scala 语言 的 元 素 和 方法 。 一 个 “ 原 
子 ” 即 为 一 个 小 型 知识 点 ， 通 过 代码 示例 引导 读者 逐步 领悟 Scala 的 要 义 ， 结 合 练习 鼓励 读者 在 实践 
中 读 懂 并 写 出 地 道 的 Scala 代码 。 访 问 www.AtomicScala,com 可 下 载 练习 解答 和 代码 示例 ， 还 可 了 
解 本 书 英文 版 的 最 新 动态 。 

本 书 无 需 编 程 背景 知识 ， 适 合 Scala 初学 者 阅读 。 同 时 ， 本 书 也 为 有 经 验 的 程序 员 提 供 了 “快车 
道 ”， 共 同 探索 编程 语言 未 来 的 模样 。 
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出 版 者 的 话 紊 


文艺 复兴 以 来 ,源远流长 的 科学 精神 和 逐步 形成 的 学 术 规 范 ， 使 西方 国家 
在 日 然 科学 的 各 个 领域 取得 了 垄断 性 的 优势 ; 也 正 是 这 样 的 优势 ， 使 美国 在 信 
县 技术 发 展 的 六 十 多 年 间 名 家 辈出 、 独 领 风 骚 。 在 商业 化 的 进程 中 ， 美 国 的 产 
业界 与 教育 界 越 来 越 紧 密 地 结合 ， 计 算 机 学 科 中 的 许多 泰山 北斗 同时 身 处 科研 
和 教学 的 最 前 线 ， 由 此 而 产生 的 经 典 科学 著作 ， 不 仅 壁 划 了 研究 的 范畴 ， 还 揭 
未 了 学 术 的 源 变 ， 既 遵循 学 术 规 范 ， 又 自 有 学 者 个 性 ， 其 价值 并 不 会 因 年 月 的 
流逝 而 减退 。 

近年 ， 在 全 球 信息 化 大 潮 的 推动 下 ,我 国 的 计算 机 产业 发 展 和 迅猛 ， 对 专 
业 人 才 的 需求 日 益 迫 切 。 这 对 计算 机 教育 界 和 出 版 界 都 既是 机 遇 ， 也 是 挑 
战 ; 而 专业 教材 的 建设 在 教育 战略 上 显得 举足轻重 。 在 我 国信 息 技术 发 展 时 
间 较 短 的 现状 下 ， 美 国 等 发 达 国 家 在 其 计算 机 科学 发 展 的 几 十 年 间 积 证 和 发 
展 的 经 典 教材 仍 有 许多 值得 借鉴 之 处 。 因此， 引进 一 批 国 外 优秀 计算 机 教材 
将 对 我 国 计 算 机 教育 事业 的 发 展 起 到 积极 的 推动 作用 ， 也 是 与 世界 接轨 、 建 
设 真正 的 世界 一 流 大 学 的 必由之路 。 

机 械 工业 出 版 社 华 草 公 司 较 早 意识 到 “出 版 要 为 教育 服务 "。 目 1998 年 开始 ， 
我 们 就 将 工作 重点 放 在 了 遵 选 、 移 译 国外 优秀 教材 上 。 经 过 多 年 的 不 懈 努 力 ， 我 
们 与 Pearson, McGraw-Hill, Elsevier, MIT, John Wiley & Sons，Cengage 等 
世界 著名 出 版 公司 建立 了 民 好 的 合作 关系 ， 从 他 们 现 有 的 数 百 种 教材 中 甄选 出 
Andrew S. Tanenbaum, Bjarne Stroustrup, Brain W. Kernighan, Dennis Ritchie, 
Jim Gray, Afred V. Aho, John E. Hopcroft, Jeffrey D. Ullman, Abraham 
Silberschatz, William Stallings, Donald E. Knuth, John L. Hennessy, Larry L. 
Peterson 等 大 师 名 家 的 一 批 经 典 作 品 ， 以 “计算 机 科学 从 书 ” 为 总 称 出 版 ， 供 读 
者 和 学习、 研究 及 珍藏 。 大 理 石 纹理 的 封面 ， 也 正体 现 了 这 套 丛 书 的 品位 和 格调 。 

“计算 机 科学 丛书 ”的 出 版 工作 得 到 了 国内 外 学 者 的 易 力 相助 ， 国 内 的 专家 


不 仅 提供 了 中 肯 的 选 题 指导 ， 还 不 秤 夯 吉 地 担任 了 翻译 和 审 校 的 工作 ; 而 原 书 
的 作者 也 相当 关注 其 作品 在 中 国 的 传播 ， 有 的 还 专门 为 其 书 的 中 译本 作 序 。 迄 
今 ， 计 算 机 科学 丛书 ”已 经 出 版 了 近 两 百 个 品种 ， 这 些 书 籍 在 读者 中 树立 了 民 
好 的 口碑 ， 并 被 许多 高 校 采 用 为 正式 教材 和 参考 书籍 。 其 影印 版 “经 典 原 版 书 
库 ” 作 为 姊妹 篇 也 被 越 来 越 多 实施 双语 教学 的 学 校 所 采用 。 

权威 的 作者 、 经 典 的 教材 、 一 流 的 译 者 、 严 格 的 审 校 、 精 细 的 编辑 ， 这 些 
因素 使 我 们 的 图 书 有 了 质量 的 保证 。 随 着 计算 机 科学 与 技术 专业 学 科 建 设 的 不 
断 完善 和 教材 改革 的 逐渐 深化 ,教育 界 对 国外 计算 机 教材 的 需求 和 应 用 都 将 步 
和 一 个 新 的 阶段 ， 我 们 的 目标 是 尽善尽美 ， 而 反馈 的 意见 正 是 我 们 达到 这 一 终 
极目 标的 重要 帮助 。 华 章 公 司 欢迎 老师 和 读者 对 我 们 的 工作 提出 建议 或 给 予 指 
正 ， 我 们 的 联系 方法 如 下 : 


华章 网 站 :， www.hzbook.com 

电子 邮件 : hzjsj@hzbook.com 

联系 电话 : (010) 88379604 

联系 地 址 : 北京 市 西城 区 百 万 庄 南 街 1 号 
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Java、C# 、C++ 等 编程 语言 当今 仍然 占据 着 绝对 优势 的 市 场 份额 ， 但 是 求 
知 欲 和 探索 欲 驱 使 人 们 不 断 思 考 未 来 的 语言 应 该 是 什么 样 的 。 人 们 给 出 了 很 多 
答案 ，Scala 就 是 其 中 之 一 。 很 多 人 都 听 说 过 Scala 代码 比 Java 代码 更 简洁 且 
更 灵活 ， 甚 至 有 些 Scala 程序 员 宣 称 :“ 完 成 相同 的 功能 ， 我 写 的 Scala 程序 只 
有 你 写 的 Java 程序 的 三 分 之 一 的 代码 量 。” 对 此 ， 人 们 在 惊讶 之 余 非 常 想 亲 眼 
看 看 Scala 到 底 多 么 神奇 。 

本 书 是 了 解 Scala 基础 特性 的 绝 佳人 门 读 本 ， 内 容 结 构 和 文字 风格 简洁 流 
畅 ， 既 适合 上 毫 无 背景 的 初学 者 ， 又 适合 经 验 丰富 的 程序 员 ， 是 以 Scala 的 特 
点 编写 的 介绍 Scala 语言 的 优秀 著作 。 本 书 配 套 网 站 ( www.AtomicScala.com ) 
还 提供 了 大 量 实用 材料 ， 包 括 练习 解答 和 相关 活动 信息 。 

Scala 语言 本 身 博 大 精深 ， 作 为 初级 读本 ， 本 书 只 涵盖 了 基础 特性 ， 并 未 
涉及 高 级 特性 (例如 函数 式 编 程 等 内 容 )。 即 便 如 此 ， 读 者 也 能 在 阅读 本 书后 
顺利 开局 面向 对 象 编程 之 旅 ， 并 且 为 了 解 Scala 的 高 级 特性 做 好 准备 。 

在 翻译 本 书 时 ， 译 者 尽力 做 到 在 确保 准确 的 情况 下 使 译文 更 加 流畅 且 更 符 
合 中 文 表达 习惯 ， 但 由 于 水 平 有 限 ， 离 “ 信 达 雅 ” 的 标准 可 能 还 有 差距 ， 欢 迎 
读者 批评 指正 。 


陈 吴 鹏 
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这 应 该 是 你 的 第 一 本 有 关 Scala 的 书 ， 而 不 是 最 后 一 本 。 我 们 呈现 的 内 容 
将 足以 使 你 熟知 这 门 语言 并 感到 得 心 应 手 一 一 你 将 掌握 这 门 语言 ， 但 还 不 足以 
成 为 专家 。 通 过 阅读 本 书 ， 你 将 编写 出 有 用 的 Scala 代码 ， 但 是 不 必 追 求 读 懂 
磁 到 的 所 有 Scala 代码 。 

读 完 本 书后 ， 你 就 可 以 阅读 更 加 复杂 的 Scala 书籍 了 ， 在 本 书 的 末尾 我 们 
推荐 了 几 本 。 

这 是 一 本 为 新 手 准 备 的 专用 书籍 。 之 所 以 称 为 “新 手 ”， 是 因为 本 书 并 不 
要 求 你 之 前 具备 编程 知识 ， 而 “专用 ”是 因为 书 中 包含 丰富 的 内 容 ， 足 够 自学 
成 才 。 我 们 给 出 了 有 关 编 程 和 Scala 的 基础 知识 ,但 是 并 没有 用 这 门 语言 博大 
精 深 的 完整 知识 体系 来 淹没 你 。 

属于 初学 者 的 程序 员 应 该 将 其 看 作 一 个 游戏 : 你 可 以 通关 ， 但 是 需要 一 路 
解决 多 个 难题 。 有 经 验 的 程序 员 能 够 快速 阅读 本 书 ， 并 且 发 现 需 要 慢 下 来 留心 
阅读 的 地 方 。 





原子 概念 


所 有 编程 语言 都 是 由 各 种 特性 构成 的 ， 运 用 这 些 特性 可 以 产生 运行 结果 。 
Scala 非常 强大 : 它 不 仅 有 更 多 特性 ， 而 且 可 以 通过 大 量 不 同 的 方式 来 表示 
这 些 特性 。 如 果 我 们 将 这 些 特 性 和 表示 方式 一 股 脑 地 抛 给 你 ， 你 肯定 会 觉得 
Scala“ 过 于 复杂 ”， 从 而 放弃 学 习 。 

然而 不 必 如 此 。 

如 果 了 解 这 些 特性 ， 那 么 你 就 可 以 阅读 任何 Scala 代码 ， 并 且 梳 理 出 其 中 
的 含义 。 事 实 上 ， 对 于 一 整 页 的 Scala 代码 ， 如 果 用 其 他 语言 编写 具有 相同 效 
果 的 代码 则 需要 许多 页 ， 因 而 理解 Scala 代码 显得 更 容易 ， 因 为 只 需 “ 一 页 ” 


VI 


就 可 以 看 到 所 有 代码 。 

为 了 避免 找 苗 助长 ， 我 们 会 遵循 下 面 的 原则 循 循 善 族 地 教授 这 门 语言 : 

1. 积 哇 步 以 至 千里 。 我 们 抛弃 了 将 每 一 章 痢 编写 成 长 篇 大 论 的 做 法 ， 取 
得 代 之 的 是 将 每 一 小 步 都 表示 成 “原子 性 ”概念 ， 或 者 简称 “原子 ”， 它 们 看 
起 来 就 像 微缩 的 章 。 典 型 的 原子 包括 一 个 或 多 个 可 运行 的 小 型 代码 段 以 及 它们 
产生 的 输出 。 我 们 将 描述 哪些 特性 是 Scala 的 创新 和 独到 之 处 ， 并 且 努 力 做 到 
每 个 原子 只 表示 一 个 新 概念 。 

2. 无 任何 前 向 引用 。 对 作者 而 言 ， 这 种 描述 方式 很 有 用 :“ 这 些 特 性 将 在 
后 续 章 节 中 进行 阐述 。 这 会 使 读者 发 懂 ， 所 以 我 们 不 会 这 么 做 。 

3. 无 任何 对 其 他 语言 的 引用 。 我 们 几乎 从 来 不 引用 其 他 语言 ( 只 在 绝对 必 
要 时 才 引 用 )。 我 们 不 知道 你 已 经 掌握 了 哪些 语言 ( 如 果 有 的 话 )， 如 果 我 们 用 
某 种 你 不 理解 的 语言 的 某 个 特性 来 进行 类 比 ， 那 么 肯定 会 挫伤 你 的 积极 性 。 

4. 事实 胜 于 雄辩 。 与 纯粹 用 文字 来 描述 特性 不 同 的 是 ， 我 们 更 喜欢 用 示 
例 和 输出 来 说 明 特 性 。 通 过 阅读 代码 来 了 解 特性 显然 更 好 。 

5. 实践 出 真知 。 我 们 设法 首先 展示 声言 的 机 制 ， 然 后 再 解释 为 什么 会 有 
这 些 特性 。 这 种 做 法 似乎 落后 于 “传统 ”教学 方式 ,但 往往 更 有 效 。 

我 们 努力 工作 以 期 创造 最 好 的 学 习 体验 ,但 是 仍然 要 提醒 你 : 为 了 易于 理 
解 ， 我 们 偶尔 会 过 度 简 化 或 抽象 某 个 概念 ， 而 你 之 后 可 能 会 发 现 这 个 概念 不 完 
全 正确 。 我 们 并 非 经 常 这 么 做 ， 凡 是 这 么 做 都 是 经 过 深思 熟 虑 的 。 我 们 相信 这 
样 做 有 助 于 使 现在 的 学 习 更 轻松 并且 一 旦 你 了 解 了 详情 ， 就 会 适应 这 种 方式 。 


交叉 引用 
当 我 们 引用 本 书 中 的 男 一 个 原子 时 ,会 为 该 原子 加 上 底 纹 , 例如， 欢迎 阅 





如 何 使 用 本 书 

本 书 的 读者 对 象 既 包 括 编程 初学 者 ， 也 包括 已 经 学 会 使 用 其 他 语言 编程 的 
程序 员 。 

初学 者 。 从 前 言 开 始 ， 像 读 其 他 书 一 样 顺 序 阅 读 每 个 原子 包括“ 总结” 
原子 ， 总 结 内 容 有 助 于 巩固 所 学 知识 。 

有 经 验 的 程序 员 。 因 为 你 已 经 理解 了 编程 的 基础 知识 ， 所 以 我 们 为 你 准备 
了 “快车 道 ”: 


VIIU 


1. 阅读 前 言 。 

2. 按照 相应 原子 中 介绍 的 方式 在 你 的 平台 上 安装 必要 的 软件 。 我 
已 经 安装 过 某 种 程序 编辑 器 ， 并 且 会 使 用 shell， 和 否则， 请 阅读 编辑 

3 吕 访 二 

4. 跳 到 总 

5. 跳 到 此 








| -本 


， 阅 读 其 内 容 并 解答 其 中 的 练习 。 
， 阅 读 其 内 容 并 解答 其 中 的 练习 。 







第 2 版 中 的 修订 


第 2 版 中 的 修订 大 多 是 源 于 bug 报告 的 小 修改 和 订正 ， 以 及 针对 Scala 
2.11 版 本 而 做 的 必要 更 新 。 另 外 还 对 相当 数量 的 拖 坦 元 长 的 行文 进行 了 精简 。 
如 果 你 买 过 第 1 版 的 电子 书 ， 那 么 将 会 自动 获得 第 2 版 的 更 新 。 如 果 你 买 过 第 
1 版 的 纸 质 书 ， 那 么 可 以 在 AtomicScala.com 网 站 上 找到 第 2 版 中 的 所 有 修订 。 


本 书 样 章 

为 了 更 好 地 介绍 本 书 并 引领 你 进入 Scala 的 世界 ， 我们 发 布 了 免费 的 电子 
版 样 章 ， 你 可 以 在 AtomicScala.com 上 找到 。 我 们 尽力 让 样 昔 足 够 长 ， 使 得 它 
自身 就 非常 有 用 。 

无 论 是 纸 质 版 还 是 电子 版 ， 本 书 完整 版 都 是 需要 付费 的 。 如 果 你 喜欢 免费 
样 章 中 所 呈现 的 内 容 ， 那 么 请 支持 我 们 ， 通 过 付费 帮助 我 们 继续 完成 更 多 工 
作 。 我 们 硕 望 本 书 对 你 有 所 帮助 ， 并 且 非 党 感激 你 的 资助 。 

在 互联 网 时 代 ， 控 制 任何 信息 看 似 都 是 绝 无 可 能 的 。 你 也 许 能 够 在 许多 地 
方 找 到 本 书 的 完整 电子 版 ， 如 果 你 此 刻 无 力 文 付 ， 因 而 从 某 个 网 站 上 下 载 了 
它 ， 那 么 就 请 你 “将 知识 传播 出 去 ”。 例 如 ， 在 你 学 会 Scala 之 后 帮助 他 人 学 
习 Scala， 或 者 只 是 以 急 他 人 所 急 的 方式 帮助 他 们 。 也 许 在 未 来 的 茶 天 ， 风 光 
起 来 的 你 会 乐于 慷慨 解 吉 。 


示例 代码 和 练习 解答 
这 些 都 可 以 在 AtomicScala.com 下 载 。 
咨询 
Bruce Eckel 认为 咨询 要 想 上 境界 ， 其 基础 是 理解 团队 或 组 织 的 特定 需求 


和 了 能力， 并 基于 这 种 理解 发 现 能 够 以 最 佳 方式 将 你 扶 上 马 走 一 程 的 工具 和 技 
术 。 这 包括 在 多 个 领域 内 的 指导 和 协助 : 帮助 你 分 析 计 划 ， 评 估 能 力 和 风险 ， 
辅助 设计 ， 工 具 评 估 和 选择 ， 语 言 培训 ， 项目 引导 研讨 会 ， 开 发 过 程 中 的 指 
寻 性 访问 ， 指导 性 的 代码 走 查 ， 以 及 特定 主题 的 研究 和 现场 培训 。 要 想 了 解 
Bruce 是 否 能 够 为 你 的 需求 提供 合适 的 咨询 服务 ， 请 通过 MindviewInc@gmail. 
com 联系 他 。 


会 议 
Bruce 组 织 了 一 个 空间 开放 的 会 议 Java Posse Roundup( 现 已 成 为 一 个 冬季 
技术 论坛 ，www.WinterTechForum.com)， 以 及 另 一 个 针对 Scala 的 同样 秉承 空 
间 开 放 原 则 的 会 议 Scala Summit(www.ScalaSummit.com)。Dianne 组 织 了 Ann 
Arbor Scala Enthusiasts group， 同 时 她 还 是 CodeMash 的 组 织 者 之 一 。 加 入 
AtomicScala.com 邮件 列表 ， 就 会 收 到 我 们 的 活动 和 演讲 通知 。 
支持 我 们 
撰写 本 书 及 其 各 类 辅助 材料 可 是 一 个 大 项 目 ， 这 花费 了 我 们 大 量 的 时 间 和 
精力 。 如 果 你 喜欢 本 书 ， 并 且 想 看 到 更 多 类 似 的 精品 ， 那 么 就 请 支持 我 们 吧 : 
率 写 博 客 或 发 tweet 等 ， 并 转发 给 你 的 好 友 。 这 是 一 种 草根 式 的 拓展 市 
场 行为 ， 因 此 你 所 做 的 任何 事 都 会 有 助 于 本 书 的 推广 。 


家 在 AtomicScala.com 购买 本 书 的 电子 版 或 纸 质 版 。 
家 在 AtomicScala.com 浏览 其 他 辅助 产品 或 App。 


关于 我 们 


Bruce Eckel 是 获得 多 项 大 奖 的 《 Thinking in Java 》 和 《 Thinking in C++ 》 
的 作者 ， 他 还 创作 过 大 量 有 关 计 算 机 编程 的 其 他 书籍 。 他 在 计算 机 产业 界 已 
经 耕耘 了 30 余 载 ， 不 断 地 经 历 着 这 样 的 循环 : 感到 挫败 ， 尝 试 退出 ， 然 后 诸 
如 Scala 这 样 的 新 生 事 物产 生 ， 带 来 新 的 希望 ， 又 将 他 拉 回 老 本 行 。 他 在 世界 
各 地 做 了 成 百 上 干 场 报告 ， 并且 乐 于 参加 像 冬 季 技 术 论 坛 和 Scala Summit 之 
类 的 各 种 会 议和 活动 。Bruce 住 在 科罗拉多 州 的 Crested Butte， 他 经 常 在 当地 
社区 剧院 中 表演 。 尽 管 他 此 生 可 能 最 多 也 就 是 个 中 级 滑雪 健将 或 山地 车 手 , 但 
是 他 认为 这 些 活动 和 画 抽 象 画 一 样 ， 都 是 人 生 中 不 可 或 缺 的 部 分 。Bruce 拥有 
应 用 物理 专业 的 学 士 学 位 以 及 计算 机 工程 专业 的 硕士 学 位 。 他 目前 正在 学 习 组 


织 动力 学 ， 以 期 找到 组 织 公 司 的 新 方式 ， 使 一 起 工作 变 成 一 种 乐趣 。 你 可 以 在 
www.reinventing-business.com 上 阅读 他 在 组 织 方面 的 奋斗 事迹 ， 而 他 在 编程 
方面 的 工作 可 以 在 www.mindviewinc.com 上 找到 。 

Dianne Marsh 是 Netflix 云 工具 工程 部 门 (Engineering for Cloud Tools) 的 
主管 。 她 是 SRT Solutions 的 创始 人 之 一 ， 这 是 一 家 客户 软件 开发 公司 ， 在 
2013 年 被 出 售 之 前 ， 公 司 一 直 由 她 负责 运营 。 她 的 专长 是 编程 和 技术 ， 包 
括 制造 、 基 因 组 学 决策 文 持 和 实时 处 理应 用 系统 。Dianne 在 职业 生涯 伊始 使 
用 的 是 C， 后 来 喜欢 的 语言 包括 C++、Java 和 C#， 目 前 她 非常 喜欢 Scala。 
Dianne 协助 组 织 了 CodeMash (www.codemash.org)， 这 是 一 个 全 部 由 志愿 者 构 
成 的 开发 者 大 会 ， 使 用 各 种 语言 的 开发 者 齐 聚 一 咎 并 彼此 和 学 习 。 她 还 是 Ann 
Arbor Hands-On Museum 的 董事 会 成 员 。 她 积极 参加 本 地 用 户 组 ， 并 且 主 持 着 
其 中 的 好 几 个 。 她 在 密 吹 根 技 术 大 学 (Michigan Technological University) 获得 
计算 机 科学 硕士 学 位 。Dianne 嫁 给 了 她 最 好 的 朋友 ， 养 育 了 两 个 可 爱 的 孩子 。 
就 是 她 说 服 了 Bruce 撰写 本 书 。 


致谢 
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一 起 撰写 本 书 ， 并 在 此 过 程 中 一 直 对 她 不 离 不 弃 ， 尽 管 他 肯定 已 经 因 她 所 犯 的 
被 动 语 态 和 标点 符号 错误 而 身心 俱 疲 。 她 还 要 特别 感谢 丈夫 Tom Sosnowski， 
感谢 他 在 写作 过 程 中 给 予 的 宽容 和 辟 励 。 

最 后 ， 感 谢 Bill Venners 和 Dick Wall， 他 们 的 “ 通 向 Scala 的 天 梯 ” 
(Stairway to Scala) 课程 帮助 我 们 巩固 了 对 这 门 语 言 的 理解 。 
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注 : 书 中 页 边 俐 标注 的 页 码 为 英文 原 书 页 码 ， 与 索引 中 的 页 码 一 致 。 
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Scala 编程 思想 7 


编辑 器 率 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Fulyre, Second Edition 


要 想 安装 Scala， 你 可 能 需要 对 系统 配置 文件 做 些 修改 ， 而 这 就 需要 称 为 
编辑 器 的 程序 。 你 还 需要 用 编辑 需 来 创建 Scala 程序 文件 ， 即 本 书 中 所 展示 的 
代码 清单 。 

编程 用 的 编辑 器 从 集成 开发 环境 (IDE， 例 如 Eclipse 和 IntelliJ IDEA) 到 
单机 程序 ， 种 类 繁多 。 如 果 已 经 装 有 IDE， 那 么 就 用 它 来 编写 Scala 吧 。 但 是 
我 们 对 保持 简洁 情 有 独 钟 ， 因 此 在 研讨 会 和 展示 会 上 使 用 的 都 是 Sublime Text 
编辑 项 ， 你 可 以 在 www.sublimetext.com 找到 它 。 

Sublime Text 在 所 有 平台 (Windows、Mac 和 Linux) 上 都 可 以 运行 ， 并 且 
拥有 内 置 的 Scala 模式 ， 当 你 打开 Scala 文件 时 ， 就 会 自动 调用 该 模式 。 它 并 
非 重型 IDE， 因 此 不 会 因 功 能 太 多 而 适得其反 ， 这 对 我 们 的 目标 而 言 再 理想 不 
过 了 。 另 一 方面 ， 它 有 一 些 非常 方便 的 编辑 特性 ， 你 肯定 会 喜欢 的 。 可 以 访问 
它 的 网 站 了 解 更 多 细节 。 

尽管 Sublime Text 是 商业 软件 ， 但 是 只 要 你 喜欢 ， 还 是 可 以 免费 使 用 (你 
可 能 会 周期 性 地 碰 到 请 你 去 注册 的 弹出 窗口 ， 但 是 这 并 不 妨碍 继续 使 用 )。 妇 
果 你 像 我 们 一 样 ， 那 么 你 很 快 就 会 决定 (在 经 济 上 ) 支持 他 们 一 下 。 

还 有 许多 其 他 的 编辑 需 ， 它 们 目 且 显得 小 众 一 些 ， 人 们 甚至 会 对 它们 的 优 
缺点 进行 激烈 争论 。 如 果 你 发 现 自己 更 喜欢 某 款 编辑 器 ， 那 么 改 用 这 款 编辑 需 
也 不 会 太 困 难 。 重 要 的 是 选择 一 球 编 辑 右 ， 并 且 用 得 顺手 。 


* Shell 


ATOMIC SCALA: | earr pProgramn [in iN 如 Languiane ft the FUtdre， SecoNd Edition 


如 果 你 之 前 没有 编程 经 历 ， 那 么 可 能 从 来 没 用 过 操作 系统 上 的 shell (在 
Windows 中 称 为 命令 行 )。shell 回溯 到 了 计算 早期 的 年 代 ， 那 时 做 任何 事 都 是 
通过 键入 命令 实现 的 ， 而 计算 机 也 是 通过 打印 啊 应 来 应 答 的 一 一 所 有 东西 都 是 
基于 文本 的 。 

尽管 在 图 形 化 用 户 界 面 的 年 代 它 看 起 来 可 能 显得 很 原始 ， 但 是 使 用 shell 
仍 可 完成 数量 惊人 的 很 有 价值 的 工作 ， 我 们 将 经 常 使 用 它 ， 既 作为 安装 过 程 的 
一 部 分 ， 又 用 来 运行 Scala 程序 。 


启动 shell 


Mac: 点 击 Spotlight( 在 屏幕 右上 角 的 放大 镜 图 标 )， 然 后 键入 “terminal”- 
点 击 看 起 来 像 一 个 小 电视 屏幕 的 应 用 (或 敲 击 “ Return” 键 )， 这 样 就 会 在 你 
的 主 目录 中 局 动 一 个 shell。 

Windows : 首先 启动 Windows 资源 管理 咒 ， 然 后 导航 到 你 的 目录 下 。 
在 Windows 7 中 ， 点 击 屏幕 左下 角 的 “开始 ”按钮 ， 在 开始 沫 单 的 搜索 框 
区 域内 键入”“explorer"”， 然 后 按 下 “Enter” 键 。 在 Windows 8 中 ， 按 下 
Windows+Q， 键 入 “explorer”， 然 后 按 下 “Enter” 键 。 

一 旦 Windows 资源 管理 锅 开 始 运行 ， 就 可 以 通过 鼠标 双击 计算 机 上 的 
文件 夹 寻 航 到 所 需 的 目录 。 现 在 ， 点 击 资 源 管理 融 窗 口 顶 部 的 地 址 栏 ， 键 人 
“powershell”， 并 按 下 “Enter” 键 。 这 将 在 目标 目录 中 打开 一 个 shell (如 果 
Powershell 没有 启动 ， 请 访问 Microsoft 的 网 站 ， 从 那里 下 载 并 安装 它 )。 

为 了 在 Powershell 中 执行 脚本 (这 是 测试 本 书 示 例 时 必须 做 的 )， 你 必须 
首先 修改 Powershell 的 执行 策略 。 

在 Windows 7 中 ， 转 到 “控制 面板 ”…“ 系 统 与 安全 ”…“ 管 理工 具 ”， 
右 击 “Windows Powershell Modules”， 并 选择 “以 管理 员 身 份 运行 ”。 

在 Windows 8 中 ,使 用 Windows+W 键 进入 “设置 "， 选 择 “ 应 用 ”， 然 后 
在 编辑 框 中 键入 “ power”， 点 击 “Windows Powershell”， 然 后 选择 “以 管理 
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员 身 份 运 行 ”。 
在 Powershell 提示 符 处 运行 下 面 的 命令 : 


Set-ExecutionPolicy RemoteSigned 


如 有 果 出 现 确认 提示 ， 那 么 通过 键入 表示 “是 ”的 “YY ”来 确认 你 想 要 修改 
执行 策略 。 

从 现在 开始 ， 在 任何 新 打开 的 Powershell 中 ， 都 可 以 通过 在 Powershell 
提示 符 处 键入 ./ 以 及 后 面 跟着 的 文件 名 来 运行 Powershell 脚本 (就 是 以 .psl 
结尾 的 文件 )。 

Linux : 按 下 ALTF2， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 键 人 “ gnome-terminal”， 然 
后 按 “Return”。 这 将 在 主 目 录 中 打开 一 个 shell。 


目录 


目录 是 shell 的 基本 元 率 之 一 ， 用 来 存放 文件 以 及 其 他 目录 。 你 可 以 把 目 
录 看 作 带 有 分 支 的 树 。 如 果 books 是 系统 中 的 一 个 目录 ， 并 且 有 两 个 作为 分 文 
的 其 他 目录 ， 例 如 math 和 art， 那 么 我 们 就 说 books 目录 是 市 有 math 和 art 两 
个 子 目 录 的 目录 。 我 们 将 使 用 books/math 和 books/art 来 引用 这 两 个 子 目 录 ， 
因为 books 是 它们 的 父 目 录 。 


基本 的 shell 操作 


本 节 展 示 的 shell 操作 在 各 个 操作 系统 上 都 大 体 一 致 。 下 面 是 在 shell 中 可 
以 执行 的 最 精华 的 操作 ， 也 是 我 们 将 在 本 书 中 用 到 的 操作 。 

来 变换 目录 : 使 用 cd， 后面 跟着 想 要 跳 转 到 的 目录 名 ,或 者 使 用 cd . . 
表示 想 要 跳 转 到 上 一 层 目录 。 如 果 想 要 跳 转 到 一 个 新 目录 ， 同 时 又 想 
要 记 住 你 是 从 哪里 跳出 的 ， 那么 就 使 用 pushd， 后面 跟 者 新 目录 的 名 
字 。 然 后 ， 仅 需 使 用 popd， 就 可 以 跳 转 回 前 一 个 目录 。 

率 目录 清单 : 1s 将 显示 当前 目录 下 的 所 有 文件 和 子 目 录 名 。 还 可 以 使 用 
通配符 * ( 星 号 ) 来 缩小 搜索 范围 。 例 如 ， 如 果 想 要 列 出 所 有 以 .scala 
结尾 的 文件 ， 那 么 就 可 以 输入 1s*.scala。 如 果 想 要 列 出 所 有 以 下 开 
头 和 以 .scala 结尾 的 文件 ， 那 么 就 可 以 输入 1s Fx*.scala。 

率 创建 目录 : 使 用 mkdir ( make directory) 命令 ， 后面 跟着 想 要 创建 的 
目录 名 。 例 如 ,mkdir books。 


“四 
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移 除 文 件 : 使 用 rm (remove)， 后 面 跟着 希望 移 除 的 文件 名 。 例 如 ， 
rm somefile.scala,。 

移 除 目录 : 使 用 rm -Fr 命令 移 除 目录 中 的 文件 或 者 目录 目 身 。 例 如 ， 
rm —r books。 

重复 前 一 次 命令 行 的 最 后 一 个 参数 (这 样 你 就 不 必 在 新 命令 中 再 次 键 
入 它 )。 在 当前 的 命令 行 中 ， 在 Mac/Linux 中 键入 !$， 在 Powershell 
中 键入 $$。 

命令 历史 : 在 Mac/Linux 中 是 history,， 在 Powershell 中 是 h。 它 可 
以 列 出 之 前 键入 的 所 有 命令 ， 以 及 在 你 想 要 重复 命令 时 可 以 引用 的 
行 号 。 

重复 命令 : 在 上 述 3 种 操作 系统 中 ， 点 击 加 上 的 箭头 键 就 可 以 移动 到 
之 前 的 命令 ， 这 样 你 就 可 以 编辑 和 重复 它们 了 。 在 Powershell 中 ,r 
重复 最 后 一 行 命令 ，r n 重复 第 n 行 命令 ， 其 中 是 命令 历史 中 的 数 
字 。 在 Mac/Linux 中 ，!! 重复 最 后 一 行 命令 ，!n 重复 第 1n 行 命令 。 
解压 缩 zip 文档 : 以 .zip 结尾 的 文件 名 是 包含 了 许多 其 他 文件 的 压缩 
格式 的 文档 。Linux 和 Mac 都 有 命令 行 的 unzip 实用 工具 ， 也 可 以 通 
过 互联 网 为 Windows 安装 命令 行 的 unzip。 但 是 ， 在 这 3 种 操作 系统 
中 ， 你 都 可 以 使 用 图 形 化 文件 浏览 融 ( Windows 的 资源 管理 磊 ，Mac 
的 Finder，Linux 的 Nautilus 或 其 他 等 效 的 工具 ) 来 浏览 包含 zip 文件 
的 目录 。 然 后 鼠标 右 击 zip 文件 ， 在 Mac 中 选择 “Open”， 在 Linux 
中 选择 “Extract Here”， 或 者 在 Windows 中 选择 “Extract all…”- 


要 想 学 习 更 多 有 关 shell 的 知识 ， 请 在 Wikipedia 上 搜索 “Windows 
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安装 (Windows) 这 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Futyre, Second Edition 


Scala 运行 于 Java 之 上 ， 因 此 必须 首先 安装 Java 1.6 或 更 高 的 版 本 (只 需 
要 基本 的 Java， 开 发 工具 包 也 有 用 处 ， 但 是 并 非 必需 )。 在 本 书 中 我 们 使 用 的 
是 JDK8 (Java 1.8 )。 

按照 s 硬 jl 中 的 说 明 打 开 Powershell， 在 命令 行 运行 java -version (无 
论 在 哪个 目录 下 )， 就 可 以 看 到 你 的 计算 机 上 是 和 否 已 经 安装 了 Java。 如 果 已 经 
安装 ， 那 么 就 会 看 到 与 下 面 类 似 的 内 容 ( 子 版 本 号 和 实际 的 文本 会 有 所 不 同 ): 


java version "1.8.0 11" 

]ava(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.6 25-b18) 

Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 25.25-b62，mixed 
mode ) 


如 果 安 装 的 是 6 以 上 的 版 本 (也 称 为 Java 1.6 )， 那 么 不 需要 更 新 Java。 

如 果 需 要 安装 Java， 那 么 首先 确定 你 运行 的 是 32 位 还 是 64 位 的 Windows。 

在 Windows 7 中， 进入 “控制 面板 ”"， 然 后 进入 “系统 与 安全 ”， 最 后 进入 
“系统 ”。 在 “系统 ”下 ,你 可 以 看 到 “系统 类 型 "， 它 显示 的 要 么 是 “32 位 操 
作 系 统 ”， 要 么 是 “64 位 操作 系统 ”。 

在 Windows 8 中 ， 按 下 Windows+W 键 然后 键 人 “System” 并 按 下 
“Return ”以 打开 “系统 ”应 用 程序 。 查 找 “ 系 统 类 型 "， 它 显示 的 要 么 是 “32 
位 操作 系统 "， 要 么 是 “64 位 操作 系统 ”。 

安装 Java 时 请 遵照 下 面 链接 中 的 说 明 : 


java.com/en/download/manual.jsp 


该 链接 会 自动 探测 你 的 计算 机 需要 安装 32 位 还 是 64 位 的 Java， 如 果 需 
要 ， 你 也 可 以 手动 选择 恰当 的 版 本 。 

安装 之 后 ， 通 过 点 击 “ OK ”来 关闭 所 有 的 安 站 窗口， 然后 关闭 刚才 的 
Powershell 窗口 ， 并 在 新 的 Powershell 窗口 中 运行 java -version 来 检查 是 
否 正 确 安装 了 Java。 


dy 


时 


6 Scala 编程 思想 


设置 路 径 

如 果 你 的 系统 仍旧 无 法 在 Powershell 中 运行 java -version， 那 么 必须 
将 恰当 的 bin 目录 添加 到 路 径 中 。 路 径 可 以 告知 操作 系统 到 哪里 去 寻找 可 执行 
程序 。 例 如 ， 将 类 似 下 面 的 内 容 妃 加 到 路 径 的 末尾 : 


;C:\Program Files\Java\jre8\bin 


这 个 目录 是 Java 默认 的 安装 位 置 。 如 果 你 将 Java 安装 到 了 别 的 地 方 ， 那 
么 就 将 你 的 安装 目录 追加 到 路 径 中 。 注 意 ， 开 头 的 分 号 用 来 将 新 路 径 与 前 一 个 
路 径 分 隅 开 。 

在 Windows 7 中 ,进入 “控制 面板 "， 选 择 “ 系 统 ”， 接 着 是 “高 级 系统 
设置 "， 然 后 是 “环境 变量 ”。 在 “系统 变量 ”下 打开 或 创建 Path， 并 将 上 面 
所 示 的 安装 目录 的 “bin” 文 件 夹 添加 到 “变量 值 ” 字 符 串 的 末尾 。 

在 Windows 8 中 ， 按 下 Windows+W 键 ， 然 后 在 编辑 框 中 键 信 “env ， 
并 选择 “编辑 账户 下 的 环境 变量 *"， 如 果 有 “Path”， 那 么 选择 它 ， 否 则 添加 
新 的 Path 环境 变量 。 然 后 将 上 面 所 示 的 安 疫 目录 的 “bin” 文 件 夹 添加 到 Path 
的 “变量 值 ”字符 串 的 末尾 。 

关闭 刚才 的 Powershell 窗口 ， 并 局 动 一 个 新 的 窗口 以 观察 发 生 的 变化 。 


安装 Scala 


在 本 书 中 ,我 们 使 用 的 是 Scala 2.11 版 本 ,这 是 目前 的 最 新 版 本 。 本 书 中 
的 代码 基本 都 可 以 在 比 2.11 更 新 的 版 本 上 运行 。 
下 载 Scala 的 主 站 点 是 : 


www.scala-lang.org/downloads 


选择 为 Windows 定制 的 MSI 安 装 器 。 下 载 完成 后 ， 双 击 所 下 载 的 文件 ， 
然后 遵照 说 明 执行 后 续 操 作 。 

注意 ， 如 果 运 行 的 是 Windows 8， 那 么 可 能 会 看 到 一 条 消息 : ”Windows 
SmartScreen prevented an unrecognized app from starting. Running this app 
might put your PC at risk.”。 选 择 “More info”， 然 后 选择 “Run anyway”。 

在 默认 安装 目录 (C:\Program Files ( x86 ) \scala 或 C:\Program Files\scala) 
下 可 以 看 到 它 包括 的 内 容 : 

bin doc lib api 
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安装 器 会 自动 将 bin 目录 添加 到 你 的 路 径 中 。 
现在 打开 新 的 Powershell ， 并 在 Powershell 的 命令 行 中 键 人 人: 


scala -version 


这 时 将 会 看 到 你 安装 的 Scala 的 版 本 信息 。 


本 书 的 源 代 码 


我 们 设计 了 一 种 能 够 将 配置 和 下 载 的 工作 量 降 到 最 低 的 方式 ， 以 便利 地 测 
试 本 书 中 的 Scala 练习 。 点 击 AtomicScala.com 上 的 本 书 源 代码 链接 ， 并 下 载 
相应 的 包 (这 样 做 会 将 下 载 的 包 置 于 “下 载 ” 目 录 ， 除 非 你 对 系统 做 过 配置 ， 
将 其 置 于 其 他 位 置 )。 

要 想 解 开 下 载 的 本 书 源 代码 压缩 包 ， 需 要 使 用 Windows 资源 管理 器 来 定 
位 该 文件 ， 然 后 在 atomic-scala-examples-master.zip 文件 上 点 击 右键 ， 之 后 选 
择 默认 的 目标 文件 夹 。 所 有 内 容 都 完成 解压 缩 后 ， 转 到 目标 文件 夹 ， 不 断 回 下 
导航 ， 直 至 看 到 examples 目录 。 

转 到 C:\ 目录 ， 并 创建 C:\AtomicScala 目录 。 将 examples 目录 复制 或 拖 
搜 到 C:\AtomicScala 目录 中 。 现 在 AtomicScala 目录 就 包含 本 书 中 的 所 有 示 
例 了 . 


设置 CLASSPATH 


要 想 运 行 示 例 ， 必 须 先 设置 CLASSPATH， 这 是 一 个 Java ( Scala 运行 在 
Java 之 上 ) 用 来 定位 代码 文件 的 环境 变量 。 如 果 你 想 在 某 个 特定 目录 下 运行 代 
码 文件 ， 那 么 必须 将 这 个 目录 添加 到 CLASSPATH 中 。 

在 Windows 7 中， 进入 “控制 面板 ”"， 然 后 进入 “系统 与 安全 ”， 之 后 进 
人 “系统 ”， 上 青 之 后 进入 “高 级 系统 设置 "， 最 后 进入 “环境 变量 ”。 

在 Windows 8 中 ， 按 下 Windows+W 键 打开 设置 ， 然 后 在 编辑 框 中 键入 
“env ， 并 选择 “编辑 账户 下 的 环境 变量 ”。 

在 “系统 变量 ”下 打开 “CLASSPATH”， 或 者 在 不 存在 此 变量 时 创建 该 
变量 。 然 后 在 “变量 值 ”字符 串 的 末尾 添加 下 面 的 内 容 : 


;C:\AtomicScala\examples 


这 里 假设 上 面 的 目录 就 是 安装 Atomic Scala 代码 的 人 位置， 如果 你 将 代码 放 
到 了 别 的 地 方 ， 那 么 就 添加 相应 的 路 径 。 


人 


CI 
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打开 一 个 Powershell 窗口 ， 转换 到 C:\AtomicScala\examples 子 目录 下 ， 
并 运行 : 
scalac AtomicTest.scala 


如 果 所 有 配置 都 正确 ， 那 么 运行 结果 是 创建 一 个 新 的 子 目 录 com\atomicscala， 
它 包 含 了 乔 干 文件 ， 包 括 : 


AtomicTest$.class 
AtomicTest.class 


从 AtomicScala.com 下 载 的 源码 包 中 包含 一 个 Powershell 脚本 testall.ps1， 
用 来 在 Windows 下 测试 本 书 中 的 所 有 代码 。 在 第 一 次 运行 之 前 ， 必 须 告 诉 
Powershell 该 脚本 是 可 以 运行 的 。 除 了 在 sill 中 描述 的 设置 运行 策略 ;你 还 
必须 解锁 该 脚本 。 使 用 Windows 资源 管理 器 ， 进 入 C:\AtomicScala\examples 
目录 ， 右 击 testall.ps1， 选 择 “ 属 性 ”， 然 后 选中 “解锁 ”。 

接 下 来 ， 运 行 ./testall.psl1 测试 本 书 中 的 所 有 代码 示例 。 运 行 时 会 有 少量 
错误 ， 这 没关系， 我 们 会 在 本 书后 续 章 节 解 释 这 些 问 题 。 


练习 


下 面 的 练习 可 以 验证 你 的 安装 工作 。 

1. 在 shell 中 键入 java -version 验证 你 的 Java 版 本 。Java 版 本 必须 为 1.6 
或 1.6 以 上 。 

2. 在 shell 中 键入 scala 验证 你 的 Scala 版 本 (这 会 启动 REPL)。Scala 版 本 
必须 为 2.11 或 2.11 以 上 。 

3. 键入 :quit 退出 REPL 。 


妆 闭 〈 Mac) 
ATONIG SGCALA: Learn Pregrammirgin a Language of the Future Second Edition 


Scala 运行 于 Java 之 上 ， 而 Mac 预 安装 了 Java。 使 用 Apple 菜单 中 的 “ 软 

件 更 新 ”来 检查 Mac 是 否 安 六 了 最 新 版 本 的 Java， 如 果 低 于 1.6 版 本 ， 就 需 

要 更 新 , 但 是 并 不 需要 更 新 Mac 操作 系统 软件 。 在 本 书 中 我 们 使 用 的 是 JDK8 
(Java 1.8 )。 

按照 在 shell 中 的 说 明 在 要 求 的 目录 中 打开 Powershell。 现 在 在 命令 行 键 

入 java -version (无 论 在 哪个 子 目 录 下 )， 就 可 以 看 到 计算 机 上 是 否 已 经 

安 疫 了 了 Java。 你 应 该 会 看 到 与 下 面 类 似 的 内 容 〈 版 本 号 和 实际 的 文本 会 有 所 


不 同 ): 





java version "1.6.6 37" 

Java(T™M) SE Runtime Environment (build 1.6.6 37-b66-434- 
16M3969) 

Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 26.12-b61-434， 
mixed mode) 


如 果 你 看 到 的 信息 是 the command is not found or not recognized (命令 没 
找到 或 未 识别 )， 那 就 说 明 你 的 Mac 有 问题 ， 因 为 Java 在 shell 中 总 是 可 用 的 。 


安装 Scala 


在 本 书 中 ， 我 们 使 用 的 是 Scala 2.11 版 本 ， 这 是 目前 的 最 新 版 本 。 本 书 中 
的 代码 基本 都 可 以 在 比 2.11 更 新 的 版 本 上 运行 。 
下 载 Scala 的 主 站 点 是 : 


www.scala-lang.org/downloads 


下 载 市 有 .tgz 扩展 名 的 版 本 。 点 击 网 页 上 的 链接 ， 然 后 选择 “用 归档 实用 
工具 打开 ` 。 这 会 将 其 置 于 “下 载 ”目录 中 ， 并 将 文件 解 开 到 一 个 文件 夹 中 (如 
果 下 载 时 没有 选择 打开 ， 那么 就 打开 一 个 新 的 Finder 窗口 ， 在 该 .tgz 文件 上 
右 击 ， 然 后 选择 “打开 方式 -> 归档 实用 工具 ”)。 

将 解 开 的 文件 夹 重 命名 为 “Scala”， 然后 将 其 拖 搜 到 你 的 主 目录 (图标 为 
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“家 ”的 目录 ， 它 的 名 字 就 是 你 的 用 户 名 )。 如 果 你 看 不 到 家 的 图 标 ， 那 么 打开 


Finder， 选 择 “ 仿 好 设置 "， 然 后 选择 “边栏 ”图 标 。 选 中 列表 中 你 名 字 旁 边 
的 家 图 标 前 面 的 复 选 框 。 

当 你 查看 Scala 目录 时 ， 可 以 看 到 如 下 内 容 : 

bin doc examples lib man misc src 
设置 路 径 


现在 将 恰当 的 bin 目 录 添 加 到 路 径 中 。 路 径 通 常 存储 在 名 为 .profile 
或 .bash_profile 的 文件 中 ， 该 文件 位 于 你 的 主 目录 中 。 我 们 假设 此 刻 要 编辑 的 
是 .bash_profile 文件 。 

如 果 这 两 个 文件 都 不 存在 ， 那 么 就 通过 键入 下 面 的 命令 创建 一 个 空 文件 : 

touch ~/.bash profile 

通过 编辑 这 个 文件 来 更 新 路 径 。 键 入 : 

open ~/.bash profile. 

将 下 面 的 内 容 添加 到 所 有 其 他 PATH 语句 行 之 后 : 


PATH="$HOME/Scala/bin/:${PATH}" 
export PATH 


通过 将 上 述 内 容 添 加 到 所 有 其 他 PATH 语句 行 之 后 ， 就 可 以 使 计算 机 在 搜 
索 Scala 时 首先 找到 你 安装 的 Scala 版 本 ， 而 不 是 已 经 存在 于 其 他 路 径 中 的 其 
他 版 本 。 

在 同一 个 终端 窗口 中 键入 : 


source ~/ .bash_profile 
现在 打开 新 的 shell， 并 在 shell 命令 行 中 键入 : 
scala -version 
这 时 将 会 看 到 你 安装 的 Scala 的 版 本 信息 。 
本 书 的 源 代码 
我 们 设计 了 一 种 能 够 将 配置 和 下 载 的 工作 量 降 到 最 低 的 方式 ,来 便利 地 
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测试 本 书 中 的 Scala 练习 。 点 击 AtomicScala.com 上 的 本 书 源 代码 链接 ， 并 将 
atomic-scala-examples-master.zip 下 载 到 计算 机 上 方便 的 位 置 。 

双击 atomic-scala-examples-master.zip 以 解压 下 载 的 本 书 源 代码 压缩 包 。 
在 解压 后 的 文件 夹 中 不 断 问 下 导航 ， 直 至 找到 examples 目录 。 在 主 目录 中 创 
建 一 个 AtomicScala 目录 ， 并 使 用 上 面 (用 于 安装 Scala) 的 说 明 ， 将 examples 
目录 拖 搜 到 AtomicScala 目录 中 。 

现在 ~/AtomicScala 目录 就 包含 在 examples 子 目 录 中 的 本 书 所 有 示例 了 。 


设置 CLASSPATH 


CLASSPATH 是 一 个 Java( Scala 运行 在 Java 之 上 ) 用 来 定位 Java 程序 文 
件 的 环境 变量 。 如 果 你 想 在 新 的 目录 下 放置 代码 文件 ,那么 就 必须 将 这 个 新 目 
录 添 加 到 CLASSPATH 中 。 

依据 路 径 信息 的 位 置 ， 编 辑 ~/.profile 或 ~/.bash profile， 在 其 中 添加 下 面 
的 信息 : 


CLASSPATH=" $HOME/AtomicScala/examples:${CLASSPATH}" 
export CLASSPATH 


打开 新 的 终端 窗口 ， 通 过 键入 下 面 的 命令 转换 到 AtomicScala 子 目 录 下 : 
cd ~/AtomicScala/examples 

现在 运行 : 

scalac AtomicTest.scala 


如 果 所 有 配置 都 正确 ， 那 么 运行 结果 会 创建 一 个 新 的 子 目 录 com\atomi- 
cscala， 它 包含 了 大 干 文件 ， 包 括 : 


AtomicTest$.class 
AtomicTest.class 


最 后 ， 通 过 下 面 的 命令 运行 在 examples 目录 下 的 testall.sh 文件 ( 它 是 从 
AtomicScala.com 下 载 的 本 书 源 代 码 的 一 部 分 ) 来 测试 本 书 中 的 所 有 代码 : 


chmod +x testall.sh 
./testall.sh 


运行 时 会 有 少量 错误 ， 这 没关系 ,我 们 会 在 本 书后 续 章 节 解 释 这 些 问题 。 


Co 
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练习 


下 面 的 练习 可 以 验证 你 的 安 狂 工作 。 

1. 在 shell 中 键入 java -version 验证 你 的 Java 版 本 。Java 版 本 必须 为 1.6 
或 1.6 以 上 版 本 。 

2. 在 shell 中 键入 scala 验证 你 的 Scala 版 本 (这 会 启动 REPL)。Scala 版 本 
必须 为 2.11 或 2.11 以 上 版 本 。 

3. 通过 键入 :quit 退出 REPL。 
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安 闭 (Linux) 


ATOMIC SCALA: Learn Proogramming in a Language of the Future. Second Edition 


在 本 书 中 ,我 们 使 用 的 是 Scala 2.11 版 本 ， 这 是 目前 的 最 新 版 本 。 本 书 中 
的 代码 基本 都 可 以 在 比 2.11 更 新 的 版 本 上 运行 。 


标准 包 安 装 

要 点 : 标准 包 安 法 胡可 能 无 法 安 疙 最 新 版 本 的 Scala。 将 Scala 的 新 版 本 
囊括 到 标准 包 中 的 时 间 明 显 滞 后 于 发 布 新 版 本 的 时 间 。 如 果 标 准 包 所 安装 的 版 
本 并 非 如 你 所 愿 ， 那 么 可 以 按照 “从 tgz 文件 安装 最 新 版 本 ”一 节 中 的 说 明 来 
安 狠 。 

通常 情况 下 ， 可 以 通过 下 面 的 shell 命令 之 一 (参见 骨 
疫 筑 ， 它 在 必要 时 还 会 安 闻 Java: 





有 1 ) 使 用 标准 包 安 


Ubuntu/Debian: sudo apt-get install scala 


Fedora/Redhat release 17+: sudo yum install scala 


(在 Fedora/Redhat release 17 以 前 的 版 本 中 ， 包含 了 旧版 本 的 Scala， 但 是 
它 与 本 书 并 不 兼容 。) 
现在 应 该 遵循 下 一 节 中 的 指示 ， 以 确保 安装 Java 和 Scala 的 正确 版 本 。 





硬 i) 并 在 命令 行 中 键入 “ java -version”。 你 应 该 会 看 

到 与 下 面 类 似 的 内 容 (版 本 号 和 实际 的 文本 会 有 所 不 同 ); 

java version "1.7.6 89" 

]ava(TM) SE Runtime Environment (build 1.7.9 69-b65) 

Java HotSpot(TM) Client VM (build 23.5-b82, mixed mode) 

如 果 你 看 到 的 信息 是 the command is not found or not recognized (命令 没 
找到 或 未 识别 )， 那 就 按照 “设置 路 径 ” 一 节 中 的 说 明 将 Java 目录 添加 到 计算 
机 的 执行 路 径 中 。 


明 
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可 以 通过 启动 shell 并 键入 scala -version 来 测试 Scala 的 安装 。 这 样 
做 会 产生 Scala 的 版 本 信息 ， 如 果 没 有 产生 ， 那么 就 使 用 下 面 的 说 明 将 Scala 
添加 到 路 垂 中 。 


配置 编辑 居 


如 果 你 已 经 安 儿 了 目 己 育 欢 的 编辑 带 ， 那 么 可 以 跳 过 本 节 。 如 果 你 选择 
安装 Sublime Text 2， 就 像 编辑 器 中 描述 的 那样 ， 那 么 必须 告诉 Linux 在 哪 找 
到 这 个 编辑 需 。 假 设 你 已 经 在 主 目录 安 痛 J Sublime Text 2， 那 么 就 用 下 面 的 
shell 命令 创建 一 个 符号 链接 


sudo ln -s ~/"Sublime Text 2"/sublime text 
/usr/local/bin/sublime 


这 使 得 你 可 以 使 用 下 面 的 命令 来 编辑 以 filename 命名 的 文件 : 


sublime filename 


设置 路 径 

如 果 系 统 不 能 从 控制 台 (终端 ) 命令 行 运行 java -version 和 scala 
-version， 那 么 需要 将 恰当 的 bin 目录 添加 到 路 径 中 。 

路 径 通 常 存储 在 主 目录 的 .profile 文件 中 。 我 们 假设 此 刻 要 编辑 的 就 
是 .profile 文件 。 

运行 1s -a 以 查看 该 文件 是 否 存在 。 如 果 不 存 在 ， 就 运行 下 面 的 命令 来 
使 用 sublime 编辑 需 创 建 一 个 新 文件 : 


sublime ~/ .profile. 


Java 通常 安装 在 /usrbin 下 ， 如 果 你 安装 的 位 置 有 所 不 同 ， 那 么 就 将 所 安 
靖 的 Java 的 bin 目录 添加 到 路 径 中 。 下 面 的 PATH 指令 包含 了 musrbin (用 于 
Java) 和 Scala 的 bin， 前 提 是 Scala 安装 在 主 目录 的 Scala 子 目录 下 (注意 : 
我 们 使 用 了 主 目录 的 完全 限定 的 路 径 名 而 不 是 ~ 或 $SHOME);: 


export PATH=/usr/bin:/home/ whoami /Scala/bin/:$PATH: 


在 `whoami ~ (用 后 引号 括 起 来 ) 处 插入 你 的 用 户 名 。 
注意 : 应 该 将 这 行 添 加 到 .profile 文件 的 末尾 ， 确 保 其 在 设置 PATH 的 其 
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他 行 之 后 。 
接 下 来 ,键入 : 


source ~/.profile 


以 使 得 新 的 设置 生效 (或 者 关闭 当前 的 shell 并 打开 一 个 新 的 )。 现 在 打开 新 的 
shell， 并 在 命令 行 中 键入 : 


scala -version 


你 将 会 看 到 所 安装 的 Scala 的 版 本 信息 。 
如 果 从 java -version 和 scala -version 获得 的 版 本 信息 正如 你 所 
需 ， 那么 可 以 跳 过 下 一 市 。 


从 tgz 文件 安装 最 新 版 本 
尝试 运行 java -version 看 看 是 否 已 经 安装 了 Java 1.6 或 更 新 的 版 本 。 
如 果 没 有 ， 请 访问 www.java.com/getjava， 点 击 “ Free Java Download” 并 问 


下 滚动 页 面 到 “Linux ”下 载 部 分 (此 页 面 上 还 有 “Linux RPM”， 不 过 我 们 使 
用 的 是 常规 版 )。 启 动 下 载 并 确保 你 获取 的 是 以 jre- 开头 并 以 .tar.gz 结尾 的 文 
件 (还 必须 按照 已 安装 的 Linux 版 本 来 校 验 获取 的 是 32 位 还 是 64 位 的 版 本 )。 
这 个 站 点 通过 帮助 链接 提供 了 详细 的 说 明 。 
将 这 个 文件 移动 到 主 上 目录， 然后 在 主 目录 启动 一 个 shell， 并 运行 下 面 的 


人 人 
HH x : 


tar zxvf jre-*.tar.gz 


这 会 创建 一 个 以 jre 开头 并 以 所 安装 的 Java 的 版 本 号 结尾 的 子 目录 ,该 
目录 中 包含 一 个 bin 目录 。 编辑 .profile (遵循 本 原子 前 面 的 说 明 ) 并 定位 到 
最 后 的 PATH 指令 (如果 有 这 样 的 指令 )。 添 加 或 修改 PATH， 使 得 Java 的 bin 
目录 是 PATH 中 的 第 一 个 目录 (当然 还 有 更 “恰当 ”的 方式 可 实现 添加 或 修改 
PATH 的 目的 ， 但 是 我 们 为 了 方便 没有 采用 )。 例 如 ， 在 你 的 ~/.profile 文件 中 ， 
PATH 指令 的 开头 部 分 看 起 来 可 能 像 下 面 这 样 : 


export set PATH=/home/ whoami /Jjre1.7.6 69/bin:$PATH: .… 


如 果 系 统 中 还 安装 了 其 他 版 本 的 Java， 那 么 刚刚 安装 的 版 本 将 始终 是 系统 
优先 识别 的 版 本 。 





WR 
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用 下 面 的 命令 重 置 PATH : 
source ~/ .profile 


(或 者 关闭 当前 的 shell， 然 后 打开 一 个 新 的 shell。) 现在 应 该 能 够 运行 
java -version， 并 看 到 与 你 刚刚 安装 的 版 本 相 一 致 的 版 本 号 。 


安装 Scala 

下 载 Scala 的 主 站 点 是 www.scala-lang.org/downloads。 癌 下 滚动 页 面 以 定 
位 到 想 要 安装 的 版 本 号 ， 然 后 下 载 标 有 “Unix, Mac OSX, Cygwin.” 的 文件 。 
这 个 文件 的 扩展 名 是 .tez。 在 下 载 完成 后 ， 将 该 文件 移动 到 主 目录 。 

在 主 目录 启动 一 个 shell， 并 运行 下 面 的 命令 : 

tar zxvf scala-*.tgz 

这 会 创建 一 个 以 scala- 开头 并 以 所 安装 的 Scala 版 本 号 结尾 的 子 目 录 ， 该 
目录 中 包含 一 个 bin 目录 。 编 辑 .profile 并 定位 到 PATH 指令 。 将 bin 目录 添加 
到 PATH 中 ， 同 样 要 在 $PATH 之 前 。 例 如 ， 在 ~/.profile 文件 中 ，PATH 指令 
的 开头 部 分 看 起 来 可 能 像 下 面 这 样 : 

export set 


PATH=/home/ whoami /jrel1.7.8 89/bin:/home/ whoami /scala- 
2.11.4/bin:$PATH: 


用 下 面 的 命令 重 置 PATH: 

source ~/.profile 

(或 者 关闭 当前 的 shell， 然 后 打开 一 个 新 的 shell。) 现在 应 该 能 够 运行 
scala -version， 并 看 到 与 你 刚刚 安装 的 版 本 相 一 致 的 版 本 号 。 


本 书 的 源 代码 

我 们 设计 了 一 种 能 够 将 配置 和 下 载 的 工作 量 降 到 最 低 的 方式 ， 来 便利 地 
测试 本 书 中 的 Scala 练习 。 点 击 AtomicScala.com 上 的 本 书 源 代码 链接 ， 并 将 
atomic-scala-examples-master.zip 下 载 到 计算 机 上 方便 的 位 置 。 

使 用 下 面 的 命令 将 atomic-scala-examples-master.zip 移动 到 主 目 录 : 


cp atomic-scala-examples-master.zip ~ 
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通过 运行 unzip atomic-scala-examples-master.zip 来 解压 下 载 
的 源 代码 。 在 解压 后 的 文件 夹 中 不 断 向 下 导航 ， 直 至 找到 examples 目录 。 

在 主 目录 中 创建 一 个 AtomicScala 目录 ， 将 examples 目录 拖 搜 到 AtomicScala 
目录 中 。 现 在 ~/AtomicScala 目录 就 包含 在 examples 子 目录 中 的 本 书 所 有 未 
例 了 。 


设置 CLASSPATH 


注意 ， 有 了 时 (至 少 在 Linux 上 ) 压根 就 不 需要 设置 CLASSPATH， 所 有 
程序 就 都 可 以 正确 运行 。 在 设置 CLASSPATH 之 前 ， 尝 试 运 行 testall.sh 脚本 
(如 下 所 示 )， 以 查看 运行 是 否 成 功 。 

CLASSPATH 是 一 个 Java ( Scala 运行 在 Java 之 上 ) 用 来 定位 Java 程序 
文件 的 环境 变量 。 如 果 想 在 新 的 目录 下 放置 代码 文件 ,那么 就 必须 将 这 个 新 
目录 添加 到 CLASSPATH 中 。 人 例如， 假设 安 猴 在 主 目录 的 AtomicScala 子 目 
录 ， 那 么 若 将 下 面 的 指令 添加 到 ~/.profile 中 ， 就 会 将 AtomicScala 添加 到 
CLASSPATH 中 : 


export 
CLASSPATH="/home/ whoami /AtomicSscala/examples:$CLASSPATH" 


如 果 运 行 下 面 的 命令 ,或 者 打开 一 个 新 的 shell， 对 CLASSPATH 的 修改 
就 会 生效 : 


source ~/ .profile 

校 验 一 下 对 AtomicScala/examples 子 目 录 所 做 的 修改 是 否 都 奏效 了 。 然 后 
运行 : 

scalac AtomicTest.scala 


如 果 所 有 配置 都 正确 ， 那 么 运行 结果 会 创建 一 个 新 的 子 目 录 com\atomic- 
scala， 它 包含 了 和 者 干 文件 ， i 


AtomicTest$.class 
AtomicTest,.class 


最 后 ， 通 过 下 面 的 命令 来 测试 本 书 中 的 所 有 代码 : 


chmod +x testall.sh 
./testall.sh 
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运行 时 会 有 少量 错误 ， 这 没关系 ,我 们 会 在 本 书后 续 草 市 解释 这 些 问题 。 


练习 


下 面 的 练习 可 以 验证 你 的 安 猴 工作 。 

1. 在 shell 中 键入 java -version 验证 你 的 Java 版 本 。Java 版 本 必须 为 1.6 
或 1.6 以 上 版 本 。 

2. 在 shell 中 键入 scala 验证 你 的 Scala 版 本 (这 会 启动 REPL)。Scala 版 本 
必须 为 2.11 或 2.11 以 上 版 本 。 

3. 键入 :quit 退出 REPL。 
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运行 Scala 素 


ATOMIC SCALA; Learn Programming in a Language of the Future, Second Edition 


Scala 解释 器 也 称 为 REPL ( Read-Evaluate-Print-Loop， 读 取 一 计算 一 打 
印 一 循环 )。 当 你 在 命令 行 键入 scala 时 ， 就 进入 了 REPL。 你 应 该 会 看 到 诸 
如 下 面 内 容 的 信息 《局 动 它 可 能 要 花 点 时 间 ): 

Welcome to Scala version 2.11.4 (Java HotSpot(TM) 64-Bit 

Server VM, Java 1.7.6 69) . 


Type in expressions to have them evaluated., 
Type :help for more information . 


scala> 


确切 的 版 本 号 因 安 沪 的 Scala 和 Java 的 版 本 不 同 而 有 所 变化 ,但 是 请 确保 
你 运行 的 是 Scala 2.11 或 更 新 的 版 本 。 

REPL 可 提供 立即 产生 交互 反馈 的 体验 ， 这 对 于 实践 练习 来 说 非常 有 用 。 
例如 ， 你 可 以 执行 算术 运算 : 


scala> 42 * 11.3 
res@: Double = 474.6 


res0 是 Scala 对 上 述 计 算 结 果 的 命名 。Double 表示 “ 双 精 度 浮 点 数 ”。 
浮 点 数 可 以 存储 分 数值 ， 而 “ 双 精 度 ” 是 指 这 个 数 所 能 表示 的 小 数 点 后 有 效 数 
字 的 位 数 。 

在 Scala 命令 行 键 入 :help 可 以 获得 更 多 信息 。 要 想 退 出 REPL， 可 以 
键入 : 


| 
scala> :quit yg 


四 
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注 凿 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Futurs, Second Edition 


注释 是 说 明 性 的 文本 ，Scala 会 忽略 它们 。 注 释 有 两 种 形式 。 以 // (两 个 
前 问 斜 杠 ) 开头 的 注释 包含 一 直到 当前 行 末 尾 的 全 部 内 容 : 


47 * 42 // Single-line comment 
47 + 42 


Scala 会 计算 上 述 乘法 ， 但 是 会 忽略 // 及 其 之 后 直至 该 行 末尾 的 全 部 内 
容 。 在 下 一 行 中 ，Scala 将 再 次 关注 代码 ， 并 执行 求 和 操作 。 

多 行 注释 以 /* (一 个 前 向 斜 杜 ， 后 面 跟 着 星 号 ) 开头 ， 后续 内 容 全 部 都 是 
注释 ， 包 括 行 分 隅 符 〈 称 为 换行 符 )， 直 至 碰 到 表示 注释 结尾 的 */ (一 个 星 号 ， 
后 面 跟着 前 向 斜 杠 ) 


47 + 42 /* A multiline comment 
Doesn't care 
about newlines */ 


在 同一 行 中 ,注释 的 结束 标识 */ 后 面 可 以 继续 写 代码 ,但 是 容易 引起 歧 
义 ， 所 以 通常 不 这 样 做 。 在 实践 中 ， 你 会 看 到 “ //” 注 释 比 多 行 注释 要 多 
得 多 。 

注释 应 该 为 程序 赋予 在 代码 中 不 易 直 观 获取 的 新 信息 。 如 果 注 释 仅 仅 是 对 
代码 行为 的 重复 ， 那 么 就 会 变 得 令 人 厌烦 (人 们 也 会 开始 忽略 你 的 注释 )。 当 
代码 变更 时 ， 程 序 员 经 常会 忘记 更 新 注释 ， 因 此 良好 的 实践 习惯 是 愤 用 注释 ， 
用 它 主要 是 为 了 强调 代码 中 环 手 的 方面 。 


Scala 编程 思想 21 


ATOMIC SCALA: learn Programming in a Language of the Future, Second Edition 


脚本 是 可 以 在 命令 行 运行 的 由 Scala 代码 构成 的 文件 。 假 设 有 一 个 包含 Scala 
脚本 的 myfile.scala 文件 ， 要 在 操作 系统 的 shell 命令 行 中 执行 该 脚本 ， 需 要 输入 : 


scala myfile.scala 


然后 Scala 会 执行 脚本 中 的 所 有 行 。 这 比 在 Scala REPL 中 键入 所 有 行 要 
方便 得 多 。 

编写 脚本 使 得 快速 创建 简单 程序 变 得 相当 容易 ， 因 此 我 们 在 贯穿 本 书 的 大 
部 分 代码 中 都 使 用 这 种 方式 (因此 ， 你 需要 通过 sl 来 运行 这 些 示 例 )。 编 写 
脚本 可 以 解决 基本 问题 ， 例 如 为 计算 机 提供 实用 工具 。 更 复杂 的 程序 需要 使 用 
编译 器 ， 用 到 它 时 我 们 再 做 详细 探讨 。 

使 用 Sublime Text (参见 编辑 器 )， 键 人 下 面 的 行 并 将 其 存 为 ScriptDemo.scala: 





// ScriptDemo.scala 
println("Hello, Scala!") 


我 们 总 是 以 包含 文件 名 的 注释 作为 代码 文件 的 开头 。 

假设 你 已 经 按照 “安装 ”原子 中 针对 不 同 操作 系统 的 有 关 说 明 进 行 了 安装 ， 
那么 本 书 的 示例 就 在 名 为 AtomicScala 的 目录 中 。 尽 管 可 以 下 载 代码 ， 但 是 我 
们 还 是 希望 你 按照 本 书 自己 输入 代码 ， 因 为 亲自 动手 实践 会 有 助 于 你 的 学 习 。 

上 述 脚 本 只 有 一 行 可 执行 代码 : 


println("Hello, Scala!") 

当 你 通过 (在 shell 命令 行 ) 键入 下 面 的 命令 来 运行 该 脚本 时 : 
scala ScriptDemo.scala 
你 应 该 看 到 : 

Hello, Scalal! 


现在 ,我 们 已 经 准备 好 启动 学 习 Scala 之 旅 了 。 


a 


编 与 脚本 京 


A 
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来 全 
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值 保存 的 是 特定 类 型 的 信息 。 你 可 以 像 下 面 这 样 定义 一 个 值 : 
Val name = initialLization 


val 关键 字 后 面 跟着 (你 起 的 ) 名 字 、 等 号 和 初始 值 。 名 字 以 字母 或 下 划 
线 开 头 ， 后 面 跟着 更 多 的 字母 、 数 字 或 下 划 线 。 美 元 符号 ($) 在 Scala 中 用 作 
内 部 用 途 ， 所 以 你 不 能 在 自己 的 名 字 中 使 用 它 。Scala 区 分 大 写 和 小 写字 母 ( 因 
此 ，thisvalue 和 thisValue 是 不 同 的 )。 

下 面 是 一 些 值 的 定义 : 


// Values.scala 


val whole = 11 
val fractional = 1.4 
val words = "A Value-” 


println(whole, fractional, words) 
J* Outputs 
(11,1.4,A value) 
ey 
本 书 中 每 个 示例 的 第 一 行 都 包含 源 代 码 文件 的 名 字 ， 这 个 名 字 束 是 在 相应 
“安装 ”原子 中 设置 的 AtomicScala 目录 中 可 以 看 到 的 名 字 。 在 我 们 给 出 的 所 
有 代码 样 例 中 还 可 以 看 到 行 号 。 行 号 不 会 出 现在 合法 的 Scala 代码 中 ， 因 此 在 
“由 你 的 代码 中 不 要 添加 它们 。 我 们 使 用 行 号 的 目的 仅仅 是 为 了 便于 描述 代码 。 
我 们 还 对 本 书 中 的 代码 进行 了 格式 设置 ， 以 使 其 适合 电子 书 阅读 各 的 页 
面 ， 因 此 我 们 有 时 候 会 添加 行 分 隔 符 ， 以 便 缩短 行 的 长 度 ， 如 果 不 是 为 了 此 目 
的 ， 这 些 行 分 隅 符 就 不 是 必需 的 。 
在 第 3 行 ， 我 们 创建 了 一 个 名 为 whole 的 值 ， 并 在 其 中 存储 了 11。 类 似 
地 ， 在 第 4 行 , 我 们 存储 了 “分 数 ”1.4, 在 第 5 行 ， 我 们 在 值 words 中 存储 
耳 一些 文 本 (一 个 竹 符 囊 )。 
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一 旦 初始 化 va1， 就 不 能 青 进行 修改 ( 它 是 常量 或 不 可 更 改 的 量 )。 例 如 ， 
一 旦 我 们 将 whole 设置 为 11， 就 不 能 再 赋值 : 


whole = 15 


如 果 我 们 这 么 做 ，Scala 就 会 抱怨 ;“ error: reassignment to val.”。 

很 重要 的 一 点 是 ， 你 应 该 为 标识 符 选 择 描述 性 的 名 字 。 这 会 使 代码 更 
容易 理解 ， 并 且 经 常 可 以 免 去 注释 。 观 察 上 面 给 出 的 代码 片段 ， 你 并 不 知 
道 whole 表示 什么 。 如 果 程 序 要 将 数字 11 存储 为 表示 一 天 当中 何 时 去 喝 咖 
啡 的 时 间 ， 那么 对 其 他 人 来 说 ， 名 字 coffeetime 会 显得 更 明确 ， 而 名 字 
coffeeTime 则 会 更 容易 阅读 。 

在 本 书 前 几 个 示例 中 ,我们 会 在 代码 清单 的 末尾 用 多 行 注释 的 方式 展示 输 
出 结果 。 注 意 ，print1ln 接受 单个 值 ， 或 者 一 个 由 逗号 分 隔 的 值 序列 。 

从 此 处 开始 ， 后 面 每 个 原子 中 都 包含 一 些 练习 ， 其 解答 可 以 从 AtomicScala. 
com 获得 ， 其 中 每 个 解答 文件 夹 都 与 相对 应 的 原子 名 字 相 匹配 。 


练习 


1. 存储 (并 打印 ) 值 17。 

2. 对 于 刚刚 存储 的 值 ( 17 )， 尝 试 将 其 修改 为 20。 会 发 生 什 么 ? 

3. 存储 (并 打印 ) 值 “ABC1234”。 

4. 对 于 刚刚 存储 的 值 (“ABC1234”)， 尝 试 将 其 修改 为 “DEF1234”。 会 发 生 
什么 ? 

5. 存储 值 15.56 并 打印 。 


Co 一 


We 
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数据 类 型 


ATOMIC SCALA: Learm Programming in a Language of the Future, Second Edqdition 


Scala 会 区 分 不 同类 型 的 值 。 在 解决 数学 问题 时 ， 你 只 会 写 下 类 似 下 面 的 
算式 : 


5.9+56 


你 知道 当 这 些 数字 加 起 来 时 会 得 到 男 一 个 数字 ，Scala 也 是 如 此 。 你 不 用 
关心 其 中 一 个 是 分 数 ( 5.9 )， 在 Scala 中 称 作 Doub1e， 而 另 一 个 是 整数 (6 )， 
在 Scala 中 称 作 Int。 在 手工 计算 时 ， 你 知道 将 获得 一 个 分 数 ， 但 是 可 能 不 会 
对 此 再 做 深究 。Scala 会 将 这 些 表 示 数 据 的 不 同方 式 分 类 为 “类 型 "， 以 便 知 晓 
你 使 用 的 数据 种 类 是 否 正 确 。 这 里 ，Scala 创建 了 新 的 Double 类 型 值 来 保存 
结果 。 

通过 使 用 类 型 ，Scala 要 么 可 以 适 配 你 的 需求 (如 上 所 示 )， 要 么 可 以 在 你 
让 它 做 傻 事 时 给 出 一 条 错误 消息 提示 。 例 如 ， 如 果 使 用 REPL 将 一 个 数字 和 一 
个 String 加 起 来 ， 会 发 生 什 么 ? 

scala> 5.9 + "Sally" 

res@: String = 5.9Sally 

这 个 结果 有 意义 吗 ? 在 这 种 情况 下 ，Scala 包含 的 规则 会 告诉 它 如 何 将 一 
个 String 加 到 一 个 数字 上 。 类 型 非常 重要 ， 因 为 Scala 使 用 它们 来 确定 应 
该 做 什么 。 在 上 面 的 示例 中 ，Scala 会 将 两 个 值 连 级 起 来 ， 并 创建 一 个 新 的 
String 来 保存 结果 。 

现在 ,尝试 将 一 个 Double 和 一 个 String 相 乘 : 


5.9 * "Sally" 


将 两 种 类 型 结合 起 来 这 种 方式 对 Scala 来 说 没有 任何 意义 ， 因 此 它 会 提示 
出 错 。 

在 竹中 ,我 们 存储 了 从 数字 到 字母 的 若干 类 型 。Scala 会 基于 我 们 使 用 值 
的 方式 来 确定 其 类 型 ， 这 称 为 类 型 推断 。 
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我 们 也 可 以 更 喝 呆 地 直接 指 定 类 型 : 
val name:type = initialization 


val 关键 字 后 面 跟着 (你 起 的 ) 名 字 、 冒 号 、 类 型 以 及 初始 值 。 因 此 ， 为 
了 蔡 代 下 面 的 声明 : 


val n= 1 
Val p= 1.2 
我 们 可 以 声 明 : 


Val nsInt = 1 
val p:Double = 1.2 


显 式 指定 类 型 时 ， 就 是 在 直接 告诉 Scala: n 是 一 个 Int, p 是 一 个 
Double， 而 不 需要 Scala 推 嘲 类 型 。 
下 面 是 Scala 的 基本 类 型 : 


// Types.scala 


val whole:Int = 11 

val fractional:Double = 1.4 

// true or false: 

val trueOrFalse:Boolean = true 

val words:String = "A value" 

val lines:String = """Triple quotes let 
you have many lines 

in your string”"" 





OO oO Nm UD Ww NP 


i 忆 
N pS 


println(whole, fractional, 
trueOrFalse, words) 
14 println(lines) 


bp 
Wj 


16 /* Output: 

17 (11,1.4,true, A value) 
18 Triple quotes let 

19 you have many lines 

26 in your string 

2 到/ 


Int 数据 类 型 表示 的 是 integer， 这 意味 着 它 只 能 保存 整数 。 在 第 3 行 可 
以 看 到 它 的 用 法 。 为 了 像 第 4 行 那样 保存 小 数 ， 需 要 使 用 Double。 

Boolean 数据 类 型 (第 6 行 )， 只 能 保存 两 个 特殊 的 值 ; true 和 false。 

String 可 以 保存 字符 序列 。 可 以 像 第 7 行 那样 使 用 双 引 号 来 赋值 ， 或 者 
在 出 现 多 行文 本 或 特殊 字符 时 ， 使 用 三 个 双 引 号 将 它们 括 起 来 ， 就 像 第 8 ~ 10 
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行 那 样 (这 就 是 多 行 字 符 串 )。 

Scala 使 用 类 型 推断 来 确定 混合 使 用 类 型 情况 下 所 表示 的 类 型 。 例 如 ， 在 
加 法 中 混用 Int 和 Double 时 ，Scala 会 确定 用 于 结果 值 的 类 型 。 尝 试 在 
REPL 中 执行 下 面 的 代码 : 


scala> val Nn =1+1.2 
n: Double = 2.2 


这 个 结果 显示 了 当 Int 加 到 Double 上 时 ， 结 果 变 成 了 Double。 有 了 类 
型 推 新 ，Scala 就 可 以 确定 n 是 一 个 Double 值 ， 并 且 可 以 确保 它 会 遵循 所 有 
有 关 Double 的 规则 。 

Scala 会 执行 大 量 的 类 型 推断 ， 这 是 属于 它 为 程序 员 分 忧 的 分 内 之 事 。 如 
果 遗 漏 了 类 型 声明 ， 那 么 Scala 通常 会 帮 你 收拾 残局 。 如 果 残 局 无 法 收拾 ， 它 
就 会 给 出 一 条 错误 消息 提示 。 随 着 本 书 内 容 的 继续 ， 我 们 还 会 看 到 更 多 的 类 型 
推断 。 


练习 


1. 将 值 5 存储 为 Int 并 打印 。 

2. 将 值 “ABC1234” 存 储 为 String 并 打印 。 

3. 将 值 5.4 存储 为 Double 并 打印 。 

4. 存储 值 true。 你 使 用 了 什么 类 型 ? 打印 它 会 产生 什么 结果 ? 

5. 存储 一 个 多 行 String。 打 印 时 会 打印 成 多 行 吗 ? 

6. 如 果 试 图 将 String “maybe ”存储 到 Boolean 中 ， 会 发 生 什 么 ? 
7. 如 果 试 图 将 数字 15.4 存储 到 Int 值 中 ， 会 发 生 什么 ? 

8. 如 果 试 图 将 数字 15 存储 到 Doub1e 值 中 ， 会 发 生 什么 ? 
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在 值 中 我 们 学 习 了 如 何 创 建 值 ， 这 些 值 只 能 设置 一 次 ， 不 能 进行 修改 。 当 
这 种 约束 过 强 时 ， 可 以 使 用 变量 来 代替 值 。 

像 值 一 样 ， 变 量 保 存 的 也 是 特定 类 型 的 信息 。 但 是 在 使 用 变量 时 ， 可 以 修 
改 它 存储 的 值 。 可 以 按照 与 定义 值 完 全 相同 的 方式 来 定义 变量 ， 只 是 你 需要 使 
用 var 关键 字 来 代替 va1 关键 字 : 


var name:type = initialization 


变量 这 个 词 描 述 的 是 可 以 修改 的 东西 (var)， 而 值 表示 不 能 修改 的 东西 
(val ) 。 

如 果 程 序 运行 时 必须 修改 数据 ， 那 么 使 用 变量 就 会 非常 方便 。 在 Scala 中 
经 常 需要 选择 何 时 使 用 变量 ( var )、 何 时 使 用 值 (va1)。 大 体 上 ， 如 果 使 用 
val1， 那 么 程序 会 易于 扩展 与 维护 。 有 时 ， 仅 使 用 val 会 使 得 解决 问题 变 得 过 
于 复杂 ， 正 是 出 于 这 个 原因 ，Scala 提供 了 var 以 提高 灵活 性 。 

注意 ， 大 多 数 编程 语言 都 有 风格 指南 ， 力 图 帮助 程序 员 写 出 易于 编写 且 易 
于 理解 的 代码 。 例 如 ， 在 定义 值 时 ，Scala 风格 推荐 在 name: 和 type 之 间 加 
一 个 空格 。 但 是 书籍 通常 会 限制 篇 幅 ， 并 且 我 们 选择 不 惜 以 违背 某 些 风格 指南 
为 代价 来 增加 本 书 的 可 读 性 。Scala 不 会 在 意 这 个 空格 。 你 可 以 遵循 Scala 风 
格 指南 ， 但 是 我 们 不 想 在 你 适应 并 享受 这 种 语言 之 前 增加 负担 。 因 此 从 此 处 开 
始 ， 我 们 会 为 了 市 省 篇 幅 而 删除 这 种 空格 。 


练习 


1. 创建 一 个 Int 值 (va1l)， 并 将 其 设置 为 5。 尝 试 将 其 更 新 为 10， 会 发 生 什 
么 ?你 打算 怎么 解决 这 个 问题 ? 

2. 创建 一 个 名 字 为 v1 的 Int 变量 (var)， 并 将 其 设置 为 5。 再 将 其 更 新 为 
10， 并 存储 到 名 字 为 constantvl 的 val 中 。 这 可 行 吗 ? 你 认为 这 种 做 法 
有 何 用 途 ? 


| 





dy 
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3. 使 用 上 面 的 v1 和 constantv1 将 v1 设置 为 15。constantv1 的 人 是否 发 
生 了 变化 ? 
4. 创建 一 个 新 的 名 为 v2 的 Int 变量 (var )， 初 始 化 为 v1。 将 v1 的 值 设 置 为 
加 。 ”20。vz 的 值 是 否 发 生 了 变化 ? 
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在 许多 编程 语言 中 ， 代 码 中 最 小 的 有 效 构成 部 分 要 么 是 语句 ， 要 么 是 表达 
式 。 它 们 之 间 只 有 一 个 简单 的 差异 。 

编程 语言 中 的 语句 不 会 产生 结果 。 对 语句 来 说 ， 为 了 执行 某 些 感 兴趣 的 行 
为 ， 它 必须 改变 周围 环境 的 状态 。 换 言 之 ,“ 语 句 是 因 其 副作用 而 被 调 用 的 ” 
( 即 它 执行 的 是 产生 结果 之 外 的 其 他 操作 )。 就 像 助 记 法 中 描述 的 : 


语句 改变 状态 


“表达 ”在 英文 中 包含 “压榨 ”的 意思 ， 就 像 “to express the juice from an 
orange” 可 以 表示 “从 橘子 中 压榨 出 果汁 ” 。 因 此 : 


表达 式 用 于 表达 (压榨 ) 


即 它 会 产生 结果 。 
本 质 上 ，Scala 中 的 一 切 都 是 表达 式 。 在 REPL 中 最 容易 理解 这 一 点 : 
scala> val i = 1; val j= 2 


1 Tnt= 1 
j: Int = 2 


scala> i + J 
res1i: TNE Es 3 


分 号 允许 我 们 在 一 行 中 输入 多 个 语句 或 表达 式 。 表 达 式 1+j 会 产生 一 个 。 
值 ， 即 这 个 加 法 的 和 。 0 
还 可 以 用 花 括 号 将 多 行 表达 式 括 起 来 ， 就 像 在 下 面 代码 的 第 3 ~ 7 行 中 看 
到 的 那样 : 


1 // Expressions.scala 
2 

3 valc={ 

4 val i1=2 

5 val j1 = 4/i1 

6 1 本 下 


55 


56 


30 Scala 编程 思想 


8 println(c) 

9 /* Qutput: 

19 4 

i 

第 4 行 是 将 一 个 值 设置 为 2 的 表达 式 ; 第 5 行 是 用 4 除 以 在 i1 中 存储 的 
值 的 表达 式 ( 即 4 除 以 2 )， 其 结果 为 2 ; 第 6 行 是 将 这 两 个 值 相 乘 ， 并 将 产生 
的 值 存 储 在 c 中 。 

如 果 表 达 式 不 产生 结果 会 怎样 ? REPL 回答 这 个 问题 的 方式 是 类 型 推断 : 

scala> val e = println(5) 

e: Unit = () 

对 print1ln 的 调用 不 会 产生 值 ， 因 此 该 表达 式 也 不 会 产生 值 。Scala 用 一 
种 特殊 类 型 来 表示 不 产生 值 的 表达 式 : Unit。 用 {} 括 起 来 的 空 集 也 会 产生 同 
样 的 结果 : 

scala> val f = {} 

Fs Unit = (7) 

与 其 他 数据 类 型 一 样 ， 如 果 有 必要 ， 可 以 显 式 地 声明 某 些 事物 具有 Unit 
类 型 。 


练习 


1. 创建 一 个 表达 式 ， 将 feetPerMile 初始 化 为 5280。 

2. 创建 一 个 表达 式 , 将 yardsPerMile 初始 化 为 feetPerMile 除 以 3.0。 
3. 创建 一 个 表达 式 ， 用 2000 除 以 yardsPerMile 以 计算 其 表示 的 英里 数 。 
4. 组 合 上 面 三 个 表达 式 ， 构 成 一 个 返回 英里 数 的 多 行 表达 式 。 
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条 件 表达 式 素 
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条 件 式 就 是 要 做 出 选择 ， 它 会 测试 表达 式 以 查看 它 是 true 还 是 false， 
然后 基于 测试 结果 执行 操作 。 真 假 表 达 式 称 为 Boolean 表达 式 ， 是 以 数学 家 
George Boole 的 名 字 命 名 的 ， 他 创建 了 这 种 表达 式 背 后 的 逻辑 。 下 面 是 一 个 简 
单 的 条 件 式 ， 它 使 用 了 > (大 于 ) 号 ， 并 展示 了 Scala 的 if 关键 字 的 用 法 : 


// If.scala 


LF(1 > OY 
println("It's true!") 
} 


/* Output: 
It's truel! 
4 


‘DO OA 和 mn Dp WwW Np 


if 括号 内 的 表达 式 必须 计算 为 true 或 false。 如 果 为 true， 花 括号 中 
的 代码 就 会 执行 。 

我 们 可 以 将 布尔 表达 式 的 创建 与 使 用 分 离开 : 
// If2.scala 


val x:Boolean ={1 >68 } 


CX 
println("It's true!") 
} 


/* Output: 
196 It's true! 
1， 泪 / 


‘DO ON OO UAW 六 二 





因为 x 是 Boolean 值 ， 所 以 if 可 以 直接 用 if(x) 来 测试 。 
可 以 使 用 “和 否 ” 操 作 符 ! 来 测试 布尔 表达 式 的 否定 情形 : 


1 // If3.scala 
2 
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val y:Boolean = { 11 > 12 } 


if(!y) { 
println("It's false") 
} 


/* Output: 
It's false 
Wi 


当 把 “ 否 ” 操 作 符 添加 到 前 面 时 ，if(!1y) 读 作 “如 果 yy 为 否 ”。 
else 关键 字 使 得 你 可 以 同时 处 理 true 和 false 两 条 路 径 


DD oN om WwW Dr 


PP pp pp 
w NN pO® 


/7 Ifa4.Seala 


val z:Boolean = false 


if(z) 

println("It's true!") 
} else { 

println("It's false") 


} 


/* Output: 
It's false 
FF 


else 关键 字 只 能 和 if 一 起 使 用 。 


整个 if 就 是 一 个 表达 式 ， 因 此 它 会 产生 一 个 结果 : 


DW oN oO mW Op 


/ / If5.scala 


val result = { 
if(99 》1686) { 4 } 
else { 42 } 


} 
println(result) 


/* Output: 
42 
wy 


你 将 会 在 后 续 原 子 中 学 习 更 多 有 关 条 件 式 的 内 容 。 


练习 


1. 分 别 将 值 a 和 b 设置 为 1 和 5。 编写 一 个 条 件 表达 式 ， 
于 b。 打 印 出 “aislessthanb” 或 “bislessthana”。 


测试 a 的 值 是 否 小 
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2. 使 用 上 面 的 a 和 b 编写 一 些 条 件 表达 式 ， 以 检查 这 两 个 值 是 小 于 2 还 是 大 
于 2， 并 打印 结果 。 

3. 将 值 c 设置 为 5。 修 改 上 面 的 第 一 个 练习 ， 检 查 a<c 是 否 成 立 。 然 后 检查 
b<c 是 否 成 立 (其 中 “<” 是 小 于 操作 符 )。 最 后 打印 结果 。 


gy 
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吉 计算 顺序 


四 
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编程 语言 都 会 定义 操作 的 执行 顺序 。 下 面 的 示例 展示 了 混合 算术 运算 的 计 


算 顺 序 : 
45+5*6 


乘法 操作 5*6 先 执行 ， 然 后 是 加 法 30 + 45， 产 生 结 果 75。 
如 果 想 让 45+5 先 执行 ， 那 么 可 以 使 用 括号: 


(45 + 5) * 6 


产生 的 结果 为 300。 


再 举 一 个 例子 ,我 们 来 计算 体重 指数 ( Body Mass Index)，BMI， 它 是 用 
体重 (公斤 ) 除 以 身高 ( 米 ) 的 平方 而 得 到 的 。 如 果 BMI 小 于 18.5， 那 么 你 就 


过 轻 了 ; 18.5 ~ 24.9 之 间 属 于 正常 体重 ; BMI 达到 25 以 上 就 超重 了 。 


// BMI.scala 


val kg = 72.57 // 166 lbs 
val heightM = 1.727 // 68 inches 


val bmi = kg/(heightM * heightM™M) 

if(bmi «< 18.5) println("Underweight”) 

else if(bmi < 25) println("Normal weight") 
else println("Overweight") 


DD mm Nm nw rr 


如 采 移 除 第 6 行 的 圆 括号 ， 那 么 就 会 将 kg 除 以 heightM， 人 然后 青 将 


乘 以 heightM。 这 是 一 个 大 得 多 的 数字 ， 显 然 是 错误 答案 。 
下 面 是 另 一 个 案例 ， 显 示 了 不 同 计 算 顺 序 会 产生 不 同 的 结果 : 


// Evaluationo0rder .scala 


val sunny = true 

val hoursSleep = 6 
val exercise = false 
val temp = 55 


On Wp 
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8 val happyl = sunny && temp > 58 || 
= exercise && hoursSleep > 7 
108 println(happyl) // true 


12 val sameHappy1l = (sunny && temp > 56) || 
13 (exercise && hoursSleep > 7) 
14 println(sameHappy1) // true 


16 Val notSame = 

17 (sunny && temp > 56 || exercise) && 
18 hoursSleep > 7 

19 println(notSame) // false 


我 们 再 介绍 一 些 布尔 代数 的 知识 : && 表示 “与 ”， 只 有 在 其 左边 和 右边 
的 布尔 表达 式 都 为 true 时 才 会 产生 true。 上 例 中 ， 布尔 表达 式 是 sunny && 
temp>50 和 exercise && hoursSleep>7。| | 表示 “或 "， 在 该 操作 符 左 边 和 
右边 的 表达 式 中 只 要 有 一 个 为 true (或 者 两 个 都 为 true)， 那 么 就 产生 true。 

第 8 ~ 9 行 表示 “如 果 阳 光明 媚 (sunny) 并 且 温 度 (temp) 大 于 50, 或 
者 我 已 经 锻炼 过 了 (exercise) 并 且 睡 眠 超过 7 小 时 (hoursSleep>7)”。 但 是 
“与 ”的 优先 级 高 于 “或 ”还 是 低 于 “或 ” 呢 ? 

第 8 ~ 9 行使 用 的 是 Scala 缺 省 的 计算 顺序 。 这 会 产生 与 第 12 ~ 13 行 ( 没 
有 括号 ， 先 计算 “与 "， 然 后 是 “或 ”) 相同 的 结果 。 第 16 ~ 18 行 通过 使 用 
括号 产生 不 同 的 结果 ， 在 其 表达 式 中 ,我们 只 有 在 睡眠 超过 7 小 时 时 才 会 觉 
得 华 福 。 

当 你 不 能 确定 Scala 将 选择 何 种 计算 顺序 时 ， 可 以 通过 使 用 括号 来 强调 你 
的 意图 ， 这 样 做 也 可 以 让 阅读 你 的 代码 的 人 感到 更 清楚 。 

BMI.scala 使 用 Double 来 表示 体重 和 身高 。 下 面 是 使 用 Int 的 版 本 (用 
英制 单位 而 不 是 公制 单位 ): 


// IntegerMath .scajla 


val lbs = 166 
val height = 68 


val bmi = lbs / (height * height) * 783.67 


if (bmi < 18.5) println("Underweight") 
else if (bmi < 25) println("Normal weight") 
else println("Overweight") 


WD OO JNO MA Ww rN. 


-2 
©S 


Scala 会 认为 1bs 和 height 都 是 整数 ( Int)， 因 为 它们 的 初始 值 都 是 整 


gy 
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数 ( 没 有 小 数 点 )。 当 你 用 一 个 整数 除 以 另 一 个 整数 时 , Scala 会 产生 整数 结果 。 
在 整数 除法 中 人 处理 余数 的 标准 方式 是 截 尾 ， 即 “将 余数 切 下 来 并 丢弃 ”( 没 有 
舍 人 )。 因 此 如 果 用 5 除 以 2， 会 得 到 2， 而 7/110 为 0。 当 Scala 在 第 6 行 计算 
bmi 时 ， 用 160 除 以 68*68， 得 到 的 结果 为 0。 然 后 用 703.07 乘 以 0 得 到 0。 
我 们 之 所 以 得 到 这 种 意外 的 结果 ， 就 是 因为 整数 算术 运算 的 规则 。 为 了 避免 这 
个 问题 ,将 1bs 或 height 之 一 声明 为 Double (如 果 你 愿意 ， 也 可 以 两 者 都 
声明 成 Double)。 还 可 以 在 初始 值 的 末尾 增加 “.0” 来 告诉 Scala 将 其 推断 为 
Double- 


练习 


1. 编写 一 个 表达 式 ， 如 果 天 空 晴 朗 (sunny) 并 且 温 度 在 80 华氏 度 以 上 ， 那 么 
就 将 其 计算 为 true。 

2. 编写 一 个 表达 式 ， 如 果 天 空 晴朗 (sunny) 或 多 云 (partly cloudy)， 并 且 温 度 
在 80 华氏 度 以 上 上， 那么 就 将 其 计算 为 true。 

3. 编写 一 个 表达 式 ， 如 果 天 空 晴朗 (sunny) 或 多 云 (partly cloudy)， 并 且 温 度 
在 80 华氏 度 以 上 或 20 华氏 度 以 下 ,那么 就 将 其 计算 为 true。 

4. 将 华氏 度 转 换 为 摄氏 度 。 提 示 : 先 减 去 32， 然 后 再 乘 以 5/9。 如 果 得 到 的 是 
0， 那 么 请 确保 你 没有 执行 整数 算术 运算 。 

5. 将 摄氏 度 转 换 为 华氏 度 。 提 示 : 先 乘 以 9/5， 然 后 再 加 上 32。 用 这 个 程序 来 
检查 你 为 上 个 练习 编写 的 解决 方案 。 
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组 合 表达 式 
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通过 学 习 表 天 式 ， 你 已 经 知道 在 Scala 中 几乎 一 切 都 是 表达 式 ， 并 且 表 达 
式 可 以 包含 一 行 代 码 ， 也 可 以 包含 用 花 括号 括 起 来 的 多 行 代码 。 现 在 ,我 们 
要 将 不 需要 人 花 插 号 的 基本 表达 式 和 必须 用 花 括 号 括 起 来 的 组 合 表达 式 区 分 开 。 
组 合 表达 式 可 以 包含 任意 数量 的 其 他 表达 式 ， 包括 其 他 被 花 括号 括 起 来 的 表 
达 式 。 

下 面 是 一 个 简单 的 组 合 表达 式 : 

scala> val C= 1{ vala= 11; a+ 42} 

Cc: Int 二 23 

注意 ，a 是 在 组 合 表达 式 内 部 定义 的 。 最 后 一 个 表达 式 的 结果 将 成 为 组 合 
表达 式 的 结果 ， 这 里 就 是 REPL 报告 的 11 和 42 的 和 。 但 是 a 会 怎样 呢 ? 一 旦 
离开 组 合 表 达 式 (移动 到 花 括 号 的 外 部 )， 那 么 就 不 能 再 访问 a 了 。 它 是 一 个 
临时 变量 ,一 旦 退出 表达 式 的 作用 域 ， 它 就 被 丢弃 了 。 

下 面 是 一 个 组 合 表 达 式 的 例子 ， 它 可 以 根据 hour 的 值 确定 生意 是 开张 还 
是 打 料 : 


1 // CompoundExpressions1.scala 

2 

3 val hour = 6 

4 

5 Val isOpen = { 

6 val opens = 9 

7 val closes = 26 

8 println("Operating hours: ”+ 
9 opens + " - "+ Closes) 

16 if(hour >= opens && hour <= closes) { 
11 true 

2 } else { 

13 false 

14 } 

15 } 

16 println(isOpen) 

17 


[we 
om 


/* Output: 


Co 
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19 Operating hours: 9 - 20 


20 
21 


false 


注意 , 第 8 ~ 9 行 中 的 字符 串 可 以 用 + 符号 组 滩 在 一 起 。 布 尔 操作 符 >= 
会 在 其 左边 的 表达 式 大 于 等 于 右边 的 表达 式 时 返回 true。 与 此 类 似 ， 布 尔 操 
作 符 <= 会 在 其 左边 的 表达 式 小 于 等 于 右边 的 表达 式 时 返回 true。 第 10 行 检 
查 hour 是 否 处 于 开门 时 间 和 打 料 时 间 之 间 ， 因 此 我 们 使 用 布尔 操作 符 &&( 与 ) 
将 两 个 表达 式 组 合 起 来 。 

下 面 的 表达 式 包 含 了 额外 的 被 大 括号 括 起 来 的 艇 套 级 别 : 


WW mm NN oO rip mw IN Ep 


// CompoundExpressions2.scala 


val activity = "swimming" 
val hour = 16 


val isOpen = { 
if(activity = 
activity = 
val opens = 9 
val closes = 20 
println("Operating hours: ”十 
opens + ”- ”+ Closes) 
if(hour >= opens && hour <= closes) { 
true 
} else { 
false 
} 
} else { 
false 
} 
} 


= "swimming” || 
= "ice skating"”) { 


println(isOpen) 

/* Output: 

Operating hours: 9 - 26 
true 


二 


CompoundExpressions1.scala 中 的 组 合 表达 式 被 插入 第 9 ~ 17 行 ， 并 添加 
了 额外 的 表达 式 层 次 ， 即 在 第 7 行 添 加 了 if 表达 式 ， 用 来 校 验 是 否 确 实 需 
检查 开门 时 间 。 布 尔 操作 符 == 在 其 两 边 的 表达 式 相 等 时 会 返回 true。 

像 println 这 样 的 表达 式 并 不 会 产生 结果 ， 而 组 合 表达 式 也 并 非 必 须 产 


生生 条: 
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scala> val e = {valXx=68 } 

e: Unit = () 

上 面 的 代码 中 ， 由 于 定义 x 不 会 产生 结果 ， 因 此 该 组 合 表达 式 也 不 会 产生 
结果 。REPL 展示 了 这 种 表达 式 的 类 型 为 Unit。 

产生 结果 的 表达 式 可 以 简化 代码 : 


1 // CompoundExpressions3.scala 

2 val activity = "swimming" 

3 val hour = 16 

4 

5 Val isopen = { 

6 if(activity == "swimming” || 

7 activity == "ice skating"”) { 
8 val opens = 9 

9 val closes = 20 

16 println("Operating hours: " + 
11 opens + " - "+ Closes) 

12 (hour >= opens && hour <= closes) 
13 } else { 

14 false 

15 } 

16 } 

17 

18 println(isOpen) 

19 /* Output: 

26 Operating hours: 9 - 26 

21 true 

22 Sf 


第 12 行 是 if 语句 的 “true” 部 分 的 最 后 一 个 表达 式 ， 因 此 它 会 成 为 当 
if 计算 为 true 时 的 结果 。 


1. 在 条 件 表 这 式 的 练习 3 中 ， 你 检查 了 a 是 否 小 于 c， 以 及 b 是 否 小 于 c。 重 
复 上 面 的 练习 ， 但 是 这 次 需要 判断 是 否 小 于 等 于 。 

2. 在 前 一 个 练习 中 添加 解决 方案 。 首 先 用 单个 1f 检查 a 和 b 是 否 都 小 于 等 于 
c， 如 果 不 是 ， 那 么 检查 它们 中 是 否 有 一 个 小 于 等 于 c。 如 果 将 a 设置 为 1， 
将 b 设置 为 5, 将 c 设 置 为 S， 你 应 该 看 到 “both are!”。 如 果 将 b 设置 为 
6， 你 应 该 看 到 “one is and one isn't!”。 

3. 修改 CompoundExpression2.scala， 增 加 一 个 用 于 goodTemperature 的 组 
合 表 达 式 。 为 每 一 项 活动 都 选择 一 个 高 温和 低温 ， 并 且 基 于 这 两 个 温度 确 


Co 


gy 
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定 是 否 想 要 开展 这 项 活动 以 及 对 应 的 活动 设施 是 否 开放 。 打 印 比 较 的 结果 ， 
并 将 其 与 下 面 的 输出 进行 匹配 。 在 为 goodTemperature 定义 好 表达 式 后 ， 
使 用 下 面 的 代码 来 实现 相应 的 功能 。 


val doActivity = isOpen && goodTemperature 


println(activity + ": ”+ isOpen + " && "+ 
goodTemperature + ”= ”+ doActivity) 
/* Output 


(run 4 times, once for each activity ) : 
swimming: false && false = false 
walking: true && true = true 

biking: true && false = false 

couch: true && true = true 

二 


. 创建 一 个 组 合 表达 式 ， 用 于 确定 是 否 要 开展 某 项 活动 。 例 如 ， 如 果 距 离 小 


于 6 英里 ， 就 开展 跑步 活动 ; 如 果 距 离 小 于 20 英里 ， 就 开展 骑 自 行车 活动 ; 
如 果 距 离 小 于 1 英里， 就 开展 游泳 活动 。 你 可 以 选择 并 设置 组 合 表 达 式 。 
然后 ， 用 各 种 距离 和 活动 进行 测试 并 打印 出 结果 。 下 面 是 供 参 考 代码 模板 : 


val distance = 9 

val activity = "running" 

val willDo = // fill this in 

/* Output 

(run 3 times, once for each activity): 
running: true 

walking: false 

biking: true 

TY 
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4 十 


/人 一口 


ATOMIC SCALA; Learn Programming in a Language of the Future, Second Edition 





本 原子 将 总 结 并 复习 从 值 到 组 会 可 还 式 的 所 有 原子 。 如 果 你 是 一 位 经 验 丰 
富 的 程序 员 ， 那 么 本 原子 应 该 是 你 在 安装 Scala 之 后 阅读 的 第 一 个 原子 。 编 程 
初学 者 应 该 阅读 本 原子 并 完成 后 面 的 练习 ， 作 为 对 前 面 内 容 的 复习 。 

如 果 你 对 本 原子 中 的 任何 信息 感到 费解 ， 那么 就 回 过 头 去 研究 前 面相 关 主 
题 的 原子 。 


值 、 数 据 类 型 和 变量 


一 且 赋 过 值 ， 那 么 就 不 能 再 次 赋值 。 要 创建 一 个 值 ， 需 要 使 用 val 关键 
字 ， 后 面 跟着 (你 选择 的 ) 标识 名 、 冒 号 和 值 的 类 型 ， 接 下 来 是 一 个 等 号 以 及 
要 赋 给 val 的 值 : 


val name:type = initialization 


Scala 的 类 型 推断 通常 可 以 根据 初始 化 代码 自动 地 确定 类 型 。 因 此 ， 可 以 
使 用 下 面 这 个 更 简单 的 定义 : 
val name = initialLization 


因此 ， 下 面 两 行 语句 都 是 有 效 的 : 


val daysInFebruary = 28 
val daysInMarch:Int = 31 


变量 定义 看 起 来 是 相同 的 ， 只 需 用 var 替代 val: 


Var name = initialLization 
var name:type = initialization 


与 val 不同， 你 可 以 修改 var， 因 此 下 面 的 语句 是 有 效 的 : 


var hoursSpent = 26 
hoursSpent = 25 


但 是 ， 类 型 不 能 修改 ， 因 此 下 面 的 语句 会 报错 : 





02 
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hoursSpent = 36.5 


表达 式 和 条 件 式 


在 大 多 数 编程 语言 中 ， 最 小 的 有 效 构 成 部 分 要 么 是 语句 ， 要 么 是 表达 式 。 
它们 只 有 一 个 简单 的 差异 : 


语句 改变 状态 
表达 式 用 于 表达 


即 表 达 式 会 产生 结果 ， 而 语句 不 会 。 因 为 不 返回 任何 东西 ， 所 以 语句 必须 改变 
周围 环境 的 状态 才能 使 得 其 执行 的 操作 有 意义 。 
Scala 中 几乎 一 切 都 是 表达 式 。 通 过 REPL 来 执行 下 面 的 代码 : 


scala> val hours = 16 
scala> val minutesPerHour = 66 
scala> val minutes = hours * minutesPerHour 


在 每 行 代码 中 ，= 右边 的 都 是 表达 式 ， 它 们 会 产生 赋值 给 左边 的 val 的 
结果 。 

革 些 表达 式 (例如 print1ln) 看 起 来 不 会 产生 结果 。Scala 对 这 种 情况 设 
计 了 一 种 特殊 的 Unit 类 型 : 


scala> val result = println("???") 
Ri 


result: Unit = () 
条 件 表达 式 可 以 同时 包含 if 和 else 表达 式 。 整 个 if 自身 是 一 个 表达 
式 ， 因 此 它 可 以 产生 一 个 结果 : 


scala> if (99 < 166) { 4 } else { 42 } 
rese@: Int = 4 


因为 我 们 没有 创建 var 或 val 标识 符 来 保存 该 表达 式 的 值 ， 因 此 REPL 
会 将 该 值 赋 给 临时 变量 res0。 你 可 以 自己 指定 值 来 保存 该 值 : 

scala> val result = if (99 < 166) {4 } else { 42 } 

result: Int = 4 

在 REPL 中 键入 多 行 表 达 式 时 ， 通 过 :paste 命令 设置 粘贴 模式 会 非常 有 
用 ， 因 为 在 这 种 模式 下 ， 直 到 键入 CTRL-D 时 才 会 解释 执行 代码 。 粘 贴 模式 
对 于 将 大 块 代码 复制 并 粘贴 到 REPL 中 的 情况 非常 有 用 。 
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计算 顺序 


如 果 不 确 定 Scala 会 以 什么 顺序 计算 表达 式 ， 那 么 就 用 括号 来 强调 你 的 意 
图 。 这 样 做 也 可 以 让 阅读 代码 的 人 感到 更 清楚 。 理 解 计算 顺序 有 助 于 理解 程序 
的 行为 ， 无 论 是 逻辑 操作 (布尔 表达 式 ) 还 是 算术 操作 。 

用 一 个 Int 除 以 另 一 个 Int 时 ，Scala 会 产生 一 个 Int 结果 ， 并且 截断 余 
数 。 因 此 1/2 产生 0。 如 果 其 中 一 个 是 Double， 那 么 Int 会 在 操作 前 先 提 升 
至 Double， 因 此 1.0/2 产生 0.5。 

你 可 能 会 期 待 下 面 的 表达 式 产 生 3.4: 


scala> 3.8 + 2/5 
res1: Double = 3.6 


但 是 它 没有 。 按 照 计算 顺序 ，Scala 会 先 计 算 2 除 以 $， 这 个 整数 算术 运算 会 
产生 0， 因 而 最 终 答 案 是 3.0。 下 面 的 表达 式 采 用 的 是 相同 的 计算 顺序 ， 但 是 
会 产生 期 望 的 值 : 


scala> 3 + 2.060/5 
res3: Double = 3.4 


2.0 除 以 5 产生 0,.4， 而 3 会 被 提升 为 Doubl1e， 因 为 我 们 把 它 加 到 了 一 个 
Double 上 ， 所 以 最 后 产生 3.4。 


组 合 表达 式 
组 合 表达 式 包 含 在 花 括 号 中 ， 它 可 以 包含 任意 数量 的 其 他 表达 式 ， 包 括 其 
他 被 花 括 号 括 起 来 的 表达 式 。 例 如 : 


// CompoundBMI.scala 
val lbs = 156.6 
val height = 68.6 
val weightStatus = { 
val bmi = lbs/(height * height) * 763.67 
if(bmi < 18.5) "Underweight" 
else if(bmi < 25) "Normal weight" 
else "Overweight" 


} 
println(weightStatus) 


‘DD OO NN om nw > 


| 
© 


表达 式 内 部 定义 的 值 (例如 第 5 行 定义 的 bmi ) 在 该 表达 式 的 作用 域 之 外 
是 不 可 访问 的 。 注 意 ，1bs 和 height 在 组 合 表达 式 的 内 部 是 可 访问 的 。 
组 合 表 达 式 的 值 就 是 其 最 后 一 个 表达 式 的 值 。 上 面 例子 的 值 就 是 String 


gy” 


dy 
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"Normal weight" 。 


有 经 验 的 程序 员 应 该 在 完成 下 面 的 练习 后 直接 跳 到 总 缘 2。 


练习 


在 REPL 中 完成 练习 1 ~ 8。 

. 存储 并 打印 一 个 Int 值 。 

2. 尝试 修改 这 个 值 ， 会 发 生 什 么 ? 

3. 创建 一 个 var， 并 将 其 初始 化 为 Int， 然 后 尝试 将 其 重新 赋值 为 Doub1e， 
会 发 生 什 么 ? 

. 存储 并 打印 一 个 Doub1e。 你 使 用 类 型 推 产 了 吗 ? 尝试 声明 该 类 型 。 

. 如 果 试 图 将 数字 15 存储 到 一 个 Double 值 中 ,会 发 生 什么 ? 

. 存储 一 个 多 行 String (参见 数据 类 型 ) 并 打印 。 

. 如 果 试 图 将 String “maybe ”存储 到 一 个 Boolean 值 中 ， 会 发 生 什 么 ? 

. 如 果 试 图 将 数字 15.4 存储 到 一 个 Int 值 中 ， 会 发 生 什么 ? 

. 修改 CompoundBMI.scala 中 的 weightStatus， 使 其 产生 Unit 而 不 是 
STrings 

10. 修改 CompoundBMI.scala， 使 其 在 BMI 等 于 22.0 时 产生 idealWeight。 
提示 : 
四 idealWeight = bmi * (height * height) / 763.67 


一 一 … 


\D co ~] 个 Wh 上 
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方法 是 打包 在 某 个 名 字 下 的 小 程序 。 在 使 用 方法 时 (有 时 也 称 为 调用 方 
法 ) 就 会 执行 这 个 小 程序 。 方 法 将 一 组 活动 组 合 起 来 并 赋予 一 个 名 字 ， 这 是 组 
织 程序 的 最 基本 方式 。 

通常 需要 将 信息 传递 给 方法 ， 而 方法 将 使 用 这 些 信息 来 计算 结果 ， 最 终 会 
返回 结果 。 在 Scala 中 ， 方 法 的 基本 形式 为 : 


def methodName(argl1:Typel, arg2:Type2, ...):returnType = { 
lines of code 
result 


} 

方法 定义 以 关键 字 def 开始 ， 后 面 跟 着 方法 名 和 括号 中 的 参数 列表 。 参 
数 是 传递 给 方法 的 信息 ， 每 个 参数 都 有 一 个 名 字 ， 后面 跟着 冒号 和 参数 类 型 。 
参数 列表 的 右 括号 的 后 面 跟着 一 个 冒号 和 调用 方法 时 方法 所 产生 的 结果 类 型 。 
最 后 是 一 个 等 号 ， 声 明 ia ee pr 
括号 中 ， 最 后 一 行 是 方法 执行 完成 时 返回 的 结果 。 注 意 ， 
起 中 描述 的 行为 一 样 : 方法 体 是 一 个 表达 式 。 

你 不 必 为 结果 的 产生 做 任何 特别 的 声明 ， 方 法 的 最 后 一 行 就 是 其 结果 。 下 
面 是 一 个 示例 : 


// MultiplyByTwo.scala 


def multiplyByTwo(x:Int):Int = { 
println("Inside multiplyByTwo") 
x * 2 // Return value 


} 


val r = multiplyByTwo(5) // Method call 
println(r) 

16 /* Output: 

11 Inside multiplyByTwo 

12 16 

3 


i 0 NO 





Co 
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在 第 3 行 可 以 看 到 def 关键 字 、 方 法 名 、 由 单个 参数 构成 的 参数 列表 ， 
以 及 从 方法 返回 的 类 型 。 注 意 ， 声 明 参 数 和 声明 val 是 一 样 的 : 参数 名 、 冒 
号 和 类 型 。 因 此 ， 该 方法 会 接受 一 个 Int， 并 返回 一 个 Int。 第 4 行 和 第 5 行 
是 方法 体 。 注 意 ， 第 5 行 会 执行 一 个 计算 ， 并且 因为 它 是 最 后 一 行 ， 所 以 该 计 
算 的 结果 会 成 为 该 方法 的 结果 。 

第 8 行 通过 使 用 恰当 的 参数 进行 调用 而 运行 了 该 方法 ， 并 且 将 结果 捕获 
到 值 r 中 。 该 方法 调用 与 其 声明 形式 保持 一 致 : 方法 名 ， 后面 跟着 在 插 号 中 
的 参数 。 

注意 ，print1ln 也 是 一 个 方法 调用 ， 只 是 它 是 由 Scala 定义 的 方法 而 已 。 

现在 ,方法 中 的 所 有 行 (可 以 在 其 中 放置 很 多 行 ) 都 可 以 通过 单个 的 调用 
得 到 执行 ， 这 使 得 方法 名 multip1yByTwo 就 像 这 些 代码 的 缩写 一 样 。 这 就 是 
为 什么 说 方法 是 编程 中 简化 和 代码 复 用 的 最 基本 形式 。 还 可 以 将 方法 看 作 具 有 
可 蔡 换 值 (参数 ) 的 表达 式 。 

我 们 再 来 看 两 个 方法 定义 : 


1 // AddMultiply.scala 

2 

3 def addMultiply(x:Int, 

4 y:Double, s:String):Double = { 
5 println(s) 

6 (X 本 YY) * 2.4 

7 小 

8 

9 Val r2:Double = addMultiply(7, 9, 
16 "Inside addMultiply") 

11 println(r2) 

12 


13 def test(x:Int, y:Double, 
14 s:String, expected:Double):Unit = { 
15 val result = addMultiply(x, y, 5s) 


16 assert(result == expected, 
17 "Expected ”+ expected + 
18 ”Got ”+ result) 

19 println("result: ”+ result) 
20 } 

21 


22 test(7, 9, "Inside addMultiply", 33.6) 


24 /* Output: 

25 Inside addMultiply 
26 33.6 

27 Inside addMultiply 
28 result: 33.6 

29 */ 
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addMultip1y 接受 三 个 具有 三 种 不 同类 型 的 参数 ， 它 会 打印 出 第 三 个 参 
数 ， 即 一 个 String， 然 后 返回 一 个 Double 值 ， 即 第 6 行 的 计算 结果 

第 13 行 开 始 是 男 一 种 方法 ， 只 定义 了 如 何 测试 addMu1tiply 方 法。 在 
前 面 的 原子 中 ， 我 们 打印 输出 ， 并 完全 依赖 肉眼 观察 输出 的 差异 。 这 显然 是 不 
可 靠 的 ， 即 使 在 本 书 中 ， el 但 仍旧 发 现 依靠 

这 种 方法 来 发 现 错误 是 不 靠 谱 的 。 因 此 test 方法 会 将 addMu1tip1ly 的 结果 和 
预期 结果 进行 比较 ， dam 就 会 产生 出 错 信息 。 

第 16 行 的 assert 是 Scala 定义 的 方法 ， 它 接受 一 个 布尔 表达 式 和 一 个 
string 消息 (用 和 若干 + 构建 的 String)。 如 果 表 达 式 为 false，Scala 就 会 
打印 出 该 消息 ， 并 且 停 止 执行 该 方法 中 的 代码 。 这 就 是 在 抛 出 异常 ，Scala 会 
打印 出 许多 信息 ， 以 帮助 你 查 清 到 底 发 生 了 什么 ,包括 异常 发 生 处 的 行 号 。 试 
试看 ， 将 第 22 行 最 后 一 个 参数 (期望值 ) 修改 为 40.1。 你 将 会 看 到 类 似 下 面 
的 内 容 : 

Inside addMultiply 

33.6 

Inside addMultiply 

java.lang.AssertionError: assertion failed: Expected 46.1 

Got 33.6 

at scala.Predef$.assert(Predef.scala:173) 
at Main$$anon$1.test(AddMultiply.scala:16) 
at Main$$anon$1.<init>(AddMultiply.scala:22) 


at Main$ .main(AddMultiply.scala:1) 
at Main.main(AddMultiply.scala) 


[ 下 面 还 删除 了 很 多 行 ] 

注意 ， 如 果 assert 失败 了 ,那么 第 19 行 就 再 也 不 会 运行 ， 这 是 因为 异 
沼 会 中 止 程序 的 执行 。 

你 还 应 该 了 解 更 多 关于 异常 的 知识 ,但 是 现在 只 需 知 道 异 常会 产生 错误 消 
姑 就 行 了 。 

注意 ，test 不 返回 任何 值 ， 因 此 我 们 显 式 地 在 第 14 行 声明 其 返回 类 型 为 
Unit。 对 于 不 返回 任何 结果 的 方法 ， 调 用 是 为 了 实现 方法 的 副作用 ， 即 它们 
执行 的 操作 ， 这 些 操 作 有 别 于 返回 结果 。 

编写 方法 时 ， 选 择 描 述 性 的 名 字 会 使 代码 易于 阅读 ， 并 且 会 减 小 撰写 代码 
注释 的 必要 性 。 我 们 在 本 书 中 使 用 的 名 字 并 没有 直 日 到 预想 的 程度 ， 这 是 因为 
代码 行 的 宽度 受到 书籍 页 面 宽 度 的 限制 。 

在 其 他 Scala 代码 中 ,除了 本 原子 中 展示 的 形式 外 ， 还 会 看 到 许多 编写 方 
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法 的 形式 。Scala 在 此 方面 的 表达 能 力 非 常 强 ， 这 使 得 编写 和 阅读 代码 都 省 时 
省 力 。 但 是 ,立马 介绍 所 有 形式 会 把 你 和 弄 懂 ， 因 为 你 才刚 开始 学 习 这 门 语 言 ， 
因此 现在 我 们 只 使 用 这 种 形式 ， 在 你 更 适应 Scala 之 后 ， 我 们 再 引入 别 的 形式 。 


练习 


1. 创建 方法 getSquare， 它 接受 一 个 Int 参数 并 返回 其 平方 。 打 印 答案 并 使 
用 下 面 的 代码 进行 测试 : 
val a = getSquare(3) 
assert(/* fill this in */) 
val b = getSquare(6) 
assert(/* fill this in */) 


val Cc = getSquare(5) 
assert(/* Fill 七 hs in */y 


2. 创建 方法 getSquareDouble， 它 接受 一 个 Double 参数 并 返回 其 平方 。 打 
印 答案 。 这 个 练习 和 练习 1 有 何不 同 ?” 使 用 下 面 的 代码 检查 你 的 解决 方案 。 


val sd1 = getSquareDouble(1.2) 


assert(1.44 == sd1i, "Your message here") 
val sd2 = getSquareDouble(5.7) 
assert(32.49 == sd2, "Your message here") 


3. 创建 方法 isArglGreaterThanArg2， 它 接受 两 个 Double 参数 。 如 果 第 
一 个 参数 比 第 二 个 大 ， 那 么 返回 true， 否 则 返回 false。 打 印 答案 ， 它 需 
要 满足 下 面 的 测试 : 
val tl = isArglGreaterThanArg2(4.1, 4.12) 
assert(/* fill this in */) 
val t2 = isArglGreaterThanArg2(2.1, 1.2) 
assert(/* fill this in */) 

4. 创建 方法 getMe， 它 接受 一 个 String 并 返回 同一 个 的 String, 但 是 全 部 
都 转 为 小 写字 母 (有 一 个 现成 的 String 方法 ， 名 为 toLowerCase)。 打 印 
答案 ， 它 需要 满足 下 面 的 测试 : 


val gl1 = getMe("abraCaDabra") 
assert("abracadabra" == gl1, 

"Your message here") 
val g2 = getMe("zyxwVUT") 
assert("zyxwvut"== g2, "Your message here") 


5. 创建 方法 addStrings， 它 接受 两 个 String 参数 ， 并 返回 连 缀 在 一 起 的 
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String (使 用 +)。 打 印 答案 ， 它 需要 满足 下 面 的 测试 : 


val sl1 = addStrings("abc", "def") 
assert(/* fill this in */) 
val s2 = addStrings("zyx", "abc") 
assert(/* fill this in */) 


. 创建 方法 manyTimesString， 它 接受 一 个 String 和 一 个 Int 参数 ， 并 
返回 第 一 个 参数 重复 第 二 个 参数 表示 的 次 数 后 得 到 的 String。 打 印 答案 ， 
它 需 要 满足 下 面 的 测试 : 


val ml = manyTimesString("abc", 3) 
assert("abcabcabc” == ml, 

"Your message here") 
val m2 = manyTimesString("123”", 2) 
assert("123123”== m2, "Your message here") 


. 在 评 绎 顾 序 的 练习 中 ， 你 用 体重 ( 磅 ) 和 身高 (英尺 ) 计算 过 体重 指数 
(BMI)。 改 写 该 方法 ， 它 需要 满足 下 面 的 测试 : 


val normal = bmiStatus(168, 68) 

assert("Normal weight"” == normal, 
"Expected Normal weight, Got ”+ normal) 

val overweight = bmistatus(186，69) 

assert("Overweight" == overweight, 
"Expected Overweight, Got ”+ 
overweight) 

val underweight = bmiStatus(1060, 68) 

assert("Underweight" == underweight, 
"Expected Underweight, Got ”+ 
underweight) 


Qg” 


Se 
XXX 
5 人. 
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类 和 对 家 


TN A ， 他 站 Prograimrnlio 村主 而 LAanid 过 Of i liPii ee DR 了 的 


对 象 是 包括 Scala 在 内 的 众多 现代 编程 语言 的 基础 。 在 面向 对 象 编 程 语言 
中 ， 我 们 会 考虑 竺 解决 问题 中 的 “名 词 ”， 并 将 这 些 名词 转 译 为 保存 数据 和 执 
行动 作 的 对 象 。 面 向 对 象 语言 面向 的 就 是 创建 和 使 用 对 象 。 

Scala 不 仅仅 是 面向 对 象 语言 ， 它 还 是 函数 式 语言 。 在 函数 式 语 言 中 ,我 
们 会 考虑 “动词 *"， 即 希望 执行 的 动作 ， 并 且 通 常会 将 这 些 动 作 描述 成 数学 上 
的 等 式 。 

Scala 锭 异 于 其 他 许多 编程 语言 ， 因 为 它 既 文 持 面 向 对 象 编程 又 支持 函数 
式 编 程 。 本 书 聚 焦 在 对 象 方 面 ， 只 会 引入 少量 果 数 式 方 面 的 内 容 。 

对 象 包含 存储 数据 用 的 val 和 var ( 称 为 域 )， 并 且 使 用 方法 来 执行 操作 。 
类 定义 了 域 和 方法 ， 它 们 使 得 类 在 本 质 上 就 是 用 户 定义 的 新 数据 类 型 。 构 建 
某 个 类 的 val 或 var 称 为 创建 对 | 建 实例 -我们 甚至 将 诸如 Double 和 
String 这 样 的 内 建 类 型 的 实例 也 称 为 对 象 。 

考虑 一 下 Scala 的 Range 类 : 








val rl = Range(6，16) 

Val r2 = Range(5, 7) 

每 个 对 象 在 内 存 中 都 有 自己 专用 的 一 块 存储 。 例 如 ，Range 是 一 个 类 , 但 
是 特定 范围 0 ~ 10 的 rl 是 一 个 对 象 ， 它 与 范围 5 ~ 7 的 r2 是 不 同 的 。 因 此 
我 们 有 一 个 Range 类 ， 但 是 有 两 个 Range 的 对 象 或 实例 。 

类 可 以 有 许多 操作 (方法 )。 在 Scala 中 ,使 用 REPL 可 以 很 容易 地 对 类 进 
行 探究 ， 这 使 得 它 具 有 补 全 代码 这 个 非常 有 价值 的 特性 。 这 意味 着 当 你 开始 键 
人 人 某 些 代码 时 ， 敲 击 TAB 键 ，REPL 就 会 尝试 补 全 正在 输入 的 内 容 。 如 末 不 
能 补 全 ， 那 么 就 会 提供 一 个 可 供 选 择 的 列表 。 通 过 这 种 方式 ， 我 们 可 以 在 任何 
类 上 发 现 所 有 可 能 的 操作 ( REPL 将 给 出 许多 信息 ， 你 可 以 先 忽 略 所 有 我 们 还 
未 讨论 的 内 容 )。 

让 我 们 在 REPL 中 查看 Range。 首 先 ， 我 们 创建 一 个 Range 类 型 的 名 为 
r 的 对 象 : 
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scala> val r = Range(96，16) 


现在 如 果 我 们 在 该 标识 符 的 后 面 键入 圆 点 ， 然 后 按 下 TAB， 那 么 REPL 
将 展示 所 有 可 能 的 补 全 选项 : 


scala> r.(PRESS THE TAB KEY) 


+ 村 十 十 : 

十 : 全 

js :十 

SN addString 
aggregate andThen 
apply applyOrElse 
asInstanceOf by 

canEqual collect 
collectFirst combinations 
companion compose 
contains containsSlice 
copyToArray copyToBuffer 
corresponds count 

diff distinct 
drop dropRight 
dropWhile end 

endsWith exists 
filter filterNot 
find flatMap 
flatten fold 
foldLeft foldRight 
forall foreach 
genericBuilder groupBy 
grouped hasDefiniteSize 
head headOption 
inclusive indexOf 
indexofSlice indexWhere 
indices 3 

inits intersect 
isDefinedAt isEmpty 
isInclusive isInstanceOf 
isTraversableAgain iterator 
last lastElement 
lastIndexOf lastIindexOofSlice 
lastIindexWhere lastOption 
length lengthCompare 
Taft map 

max maxBy 

min minBy 
mkString nonEmpty 
numRangeElements orElse 

padTo par 


partition patch 


四 


9 


32 


Scala 编程 思想 


permutations prefixLength 
product reduce 
reduceLeft reduceLeftOption 
reduceOption reduceRight 
reduceRightOption repr 

reverse reverselterator 
reverseMap run 

runWith sameElements 
scan scanLeft 
scanRight segmentLength 
seq size 

slice sliding 

sortBy sortWith 

sorted span 

splitAt start 
startsWith step 
stringPrefix sum 

tail tails 

take takeRight 
takeWhile terminalElement 
to toArray 
toBuffer toIndexedSeq 
toIterable toIterator 
toList toMap 

toSeq toSet 

toStream toString 
toTraversable toVector 
transpose union 

unzip unzip3 

updated validateRangeBoundaries 
View withFilter 

zip zipAll 


对 于 Range 来 说 ， 可 用 操作 的 数量 非常 惊人 。 其 中 某 些 操 作 简单 直 白 ， 
例如 reverse， 而 某 些 则 需要 在 使 用 之 前 好 好 研究 一 番 。 如 果 尝 试 调用 其 中 
的 某 些 操作 ，REPL 就 会 告诉 你 需要 更 多 的 参数 。 要 想 充 分 了 解 这 些 操 作 以 便 
对 其 进行 调用 ， 就 需要 在 Scala 的 文档 中 查找 它们 ， 我 们 将 在 下 一 个 原子 中 讨 
论 这 个 问题 。 

警告 : 尽管 REPL 是 非常 有 用 的 工具 ,但 是 它 也 有 缺陷 和 限制 。 特 别 是 ， 
它 经 常 无 法 显示 每 一 种 可 能 的 补 全 。 上 面 所 示 的 列表 在 初学 时 很 有 用 ， 但 是 
千 万 不 要 以 为 它 已 经 穷 举 了 所 有 操作 ，Scala 文档 中 可 能 还 包括 其 他 特性 。 另 
外 ，REPL 和 脚本 对 于 常规 的 Scala 程序 来 说 ， 其 行为 有 时 并 不 恰当 。 

Range 是 一 种 对 象 ， 而 对 象 上 定义 的 特性 就 是 你 能 够 在 对 象 上 执行 的 操 
作 。 与 “执行 操作 ”的 说 法 不 同 ， 我 们 有 时 称 之 为 发 送 消息 或 调用 方法 。 为 了 
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在 一 个 对 象 上 执行 某 个 操作 ， 需 要 给 出 该 对 象 的 标识 符 ， 后面 跟 着 圆 点 ， 之 后 
是 操作 的 名 字 。 因 为 reverse 是 为 Range 定义 的 方法 ， 所 以 可 以 在 REPL 中 
通过 声明 r .reverse 来 调用 它 ， 而 它 会 将 我 们 之 前 创建 的 Range 对 象 的 顺序 
颠倒 过 来 产生 ( 9,8,7,6,5,4,3,2,1 )。 

现在 ， 你 已 经 知道 了 什么 是 对 象 以 及 如 何 使 用 对 象 。 很 快 ， 你 将 会 学 习 如 
何 定义 自己 的 类 。 


练习 


1. 创建 一 个 Range 对 象 并 打印 其 step 值 。 用 值 为 2 的 step 创建 第 二 个 
Range 对 象 ， 然 后 打印 其 step 值 。 这 两 者 有 何不 同 ? 

2. 创建 一 个 String 对 象 ， 将 其 初始 化 为 “This is an experiment”， 然 后 在 其 

上 调用 sp1it 方法 ,调用 时 将 一 个 空格 作为 参数 传递 给 sp1it 方法 。 

. 创建 一 个 String 对 象 s1 (作为 var )， 将 其 初始 化 为 “Sally”。 创建 第 二 
个 String 对 象 s2 (作为 var )， 将 其 初始 化 为 “Sally”。 使 用 sl.equals 
( s2 ) 来 确定 这 两 个 String 是 否 相 等 。 如 果 相 等 ， 则 打印 “sl and s2 are 
equal”， 否 则 打印 “sl and s2 are not equal”。 

4. 按照 练习 3 的 要 求 ， 将 s2 设置 为 “Sam”。 这 两 个 字符 串 还 匹配 吗 ? 如 果 
匹配 ， 则 打印 “sl and s2 are equal”， 否 则 打印 “sl and s2 are not equal”。 
请 确认 s1 是 否 仍 设置 为 “Sally”? 

5. 按照 练习 3 的 要 求 ， 通 过 在 sl1 上 调用 toUpperCase 创建 第 三 个 String 
对 象 s3。 调 用 contentEquals 来 比较 字符 串 sl 和 s3。 如 果 匹 配 ， 则 打 
印 “sl and s3 are equal”， 否 则 打印 “sl] and s3 are not equal”。 提 示 : 使 用 
sl.toUpperCase, 


Ly 


dg” 


54 Scala 编程 思想 


染 ScalaDoc 


ATOMIC SCALA: Leam Pregramming in a Language oi 


Scala 提供 了 用 于 获取 有 关 类 的 文档 的 便捷 方式 。 尽 管 REPL 可 以 展示 
某 个 类 的 可 用 操作 ， 但 是 ScalaDoc 提供 的 信息 要 详细 得 多 。 当 你 碰 到 问题 
时 ， 可 以 在 一 个 窗口 中 用 REPL 来 运行 快速 实验 ， 而 在 男 一 个 窗口 中 打开 
ScalaDoc 文档 。 

可 以 将 文档 安装 在 计算 机 上 【参见 下 面 的 内 容 )， 或 者 在 下 面 的 链接 处 在 
线 查 找 : 


www.scala-lang.org/api/current/index.html 


试 着 在 左上 方 的 搜索 框 中 键入 Range， 并 在 其 下 方 直接 查看 搜索 结果 。 
你 会 看 到 若干 包含 Range 的 项 ， 点 击 Range， 在 右 侧 的 窗口 就 会 显示 有 关 
Range 类 的 所 有 文档 。 注 意 ， 右 侧 窗口 也 有 自己 的 搜索 框 ， 就 在 页 面 大 约 一 
半 的 位 置 上 。 在 Range 的 搜索 框 中 键入 前 一 个 原子 中 列 出 的 某 个 操作 并 向 下 
滚动 ， 就 可 以 查看 结果 。 尽 管 你 此 刻 还 不 理解 Scala 文档 的 大 部 分 内 容 ， 但 是 
培养 使 用 Scala 文档 的 习惯 非常 有 必要 ， 因 为 这 样 你 就 会 对 查找 Scala 的 各 类 
信息 变 得 得 心 应 手 。 

注意 ， 在 本 书写 作 时 ，ScalaDoc 中 还 存在 一 个 遗漏 的 错误 。 某 些 Scala 类 
实际 上 是 Java 类 ， 它 们 从 Scala 2.8 开始 就 从 ScalaDoc 中 移 除 了 。 本 书 中 我 们 
经 常 使 用 的 String 就 是 一 个 Java 类 的 例子 ，Scala 程序 员 使 用 它 时 就 像 它 是 
一 个 Scala 类 一 样 。 下 面 的 链接 是 有 关 String 的 (Java) 文档 : 


docs.oracle.com/javase/6/docs/api/java/lang/String.html 
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创建 类 率 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Future, Second Edition 





除了 使 用 Range 这 样 的 预定 义 类 型 我们 还 可 以 定义 目 己 的 对 象 类 型 。 
实际 上 ， 创 建新 类 型 包含 了 面向 对 象 编程 中 的 许多 活动 。 可 以 通过 定义 类 来 创 

对 象 是 针对 竺 解决 问题 的 解决 方案 的 有 机 组 成 部 分 。 我 们 先 将 对 象 当 作 表 
达 概 念 的 方式 ， 如 果 你 发 现 了 待 解决 问题 中 的 茶 样 “事物 ”， 那 么 就 将 其 看 作 
解决 方案 中 的 对 象 。 例 如 ， 假 设 你 正在 创建 一 个 管理 动物 园 中 动物 的 程序 ， 那 
么 每 一 只 动物 就 都 会 变 成 程序 中 的 对 象 。 

对 不 同类 型 的 动物 进行 分 类 是 有 实际 意义 的 ， 分 类 依据 可 以 是 动物 的 行 
为 、 需 求 、 共 生动 物 和 天 敌 等 ， 任 何 〈 在 你 关注 的 解决 方案 中 ) 有 别 于 其 他 物 
种 的 特性 都 被 吉 插 在 动物 对 象 的 分 类 中 。Scala 提供 了 c1ass 关键 字 来 创建 新 
的 对 象 类 型 : 


// Animals .scala 


// Create Some classes: 
class Giraffe 

class Bear 

class Hippo 


// Create some objects: 
val gl1 = new Giraffe 

16 Val g2 = new Giraffe 

11 val b = new Bear 

12 val h = new Hippo 


iD NO Vv 人 2” 


14 // Each object is unique: dy 
15 println(g1) 

16 println(g2) 

17 println(h) 

18 println(b) 


以 class 开头 ,后 面 跟着 你 为 新 类 起 的 名 字 。 类 名 必须 以 英文 字母 (大 
与 或 小 写 ) 开头 ， 但 是 可 以 包含 诸如 数字 和 下 划 线 这 样 的 字符 。 按 照 惯例 ， 我 
们 将 类 名 的 首 字 母 大 写 ， 而 所 有 val 和 var 的 首 字母 小 写 。 


"wD 
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第 4 ~6 行 定义 了 三 个 新 类 , 第 9 ~ 12 行 使 用 new 创建 了 这 些 类 的 对 象 
(也 称 为 实例 )。 在 new 关键 字 后 面 给 出 类 名 ， 它 就 会 创建 该 类 的 新 对 象 。 

Giraffe 是 一 个 类 ， 但 是 一 只 特定 的 在 亚利桑那 州 生 活 的 五 岁 雄 鹿 是 一 
个 对 象 。 在 创建 新 对 象 时 ， 它 与 其 他 所 有 对 象 都 是 有 差别 的 ， 因 此 我 们 为 其 赋 
予 类 似 gl 和 g2 这 样 的 名 字 。 可 以 在 第 15 ~ 18 行 的 略 显 星 涩 的 输出 中 看 到 
它们 的 唯一 性 ， 具 体内 容 如 下 : 


Main$$anon$1$Giraffe@53f64158 
Maing$$anon$1$Giraffe0Q4c3c2378 
Main$$anon$1$Hippo@3cc262 
Main$$anon$1$BearQ@l14fdb66d 


如 果 移 除 公 共 部 分 Main$$anon$1$， 就 会 看 到 : 


Giraffe@53f64158 
Giraffe@4c3c2378 
Hippo@3cc262 
Bear@14fdb88d 


@ 之 前 的 部 分 是 类 名 ， 后面 的 数字 (它们 确实 是 数字 ， 尽 管 中 间 包含 一 些 
字母 ， 这 种 形式 称 为 “十 六 进 制 表 示 法 ”， 在 维基 百科 上 可 以 找到 相关 解释 ) 
是 这 些 对 象 在 计算 机 内 存 中 的 地 址 。 

这 里 定义 的 类 (Giraffe、Bear 和 Hippo) 都 尽 可 能 简单 : 整个 类 的 定 
义 只 有 一 行 。 更 复杂 的 类 会 使 用 花 括 号 来 描述 类 的 特性 和 行为 ， 其 代码 可 以 和 
创建 对 象 一 样 简单 : 


1 // Hyena.scala 

2 

3 Cclass Hyena { 

4 println("This is in the class body") 
5 

6 Val hyena = new Hyena 


在 花 括号 中 的 代码 就 是 类 体 ， 当 对 象 被 创建 时 就 会 执行 。 


练习 

1. 创建 类 Hippo、Lion、Tiger、Monkey 和 Giraffe， 然 后 对 每 个 类 都 创 
建 一 个 实例 。 显 示 这 些 对 象 ， 你 是 否 看 到 了 5 个 不 同 的 看 起 来 很 丑陋 的 (但 
是 都 是 唯一 的 ) 字符 串 ? 数 数 看 并 仔细 人 研究 一 下 。 
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2. 创建 Lion 的 第 二 个 实例 以 及 另外 两 个 Giraffe 实例 。 打 印 这 些 对 象 。 它 
们 与 最 初创 建 的 对 象 是 否 不 同 ? 

3. 创建 一 个 类 Zebra， 在 创建 其 对 象 时 会 打印 “I have stripes”。 对 这 个 类 进 
行 测试 。 


dy 
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紊 类 中 的 万 法 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Future, Second Editio 


在 类 中 可 以 定义 属于 这 个 类 的 方法 。 下 面 的 bark 方法 就 属于 Dog 类 : 


1 // Dog.scala 

2 class Dog { 

3 def bark():String = { "yip!"” } 
4  } 


方法 是 通过 对 象 名 后 面 跟着 . ( 圆 点 ) 以 及 方法 名 和 参数 列表 来 调用 的 : 
在 下 面 的 代码 中 ， 我 们 在 第 7 行 调 用 了 meow 方法 ， 并 使 用 assert 来 验证 
结果 : 


// Cat ,scala 
class Cat { 
def meow():String = { "mew!” } 


} 


val cat = new Cat 

val ml = cat.meow() 

assert("mew!” == ml, 
"Expected mew!, Got ”+ m1) 


WW oo NN mun Ww 及 Pp 


方法 对 类 中 的 其 他 元 素 有 特殊 的 访问 方式 。 例 如 ， 在 类 中 无 需 使 用 圆 点 
( 即 不 进行 限定 ) 即 可 访问 该 类 中 的 其 他 方法 。 在 下 面 的 代码 中 ，exercise 方 
法 没有 进行 限定 就 调用 了 speak 方法 : 





1 // Hamster .scala 

2 class Hamster { 

3 def speak():String = { "squeak!"” } 
4 def exercise():String = { 

5 speak() + ”Running on wheel" 

6 } 

和 

一 

9 


val hamster = new Hamster 

10 val el = hamster.exercise() 

11 assert( 

12 "squeak! Running on wheel” == el， 
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13 "Expected squeak! Running on whee1” + 
14 ", Got ”+ el) 


在 类 的 外 部 ， 必 须 使 用 hamster .exercise (就 像 第 10 行 ) 以 及 hamster . 
Speak。 

我 们 在 序 法 中 创建 的 方法 并 未 出 现在 类 的 定义 内 部 ,但 是 事实 证 明 ， 在 
Scala 中 所 有 事物 都 是 对 象 。 当 我 们 使 用 REPL 或 运行 脚本 时 ，Scala 会 将 所 有 
不 在 类 的 内 部 的 方法 以 不 可 视 的 方式 打包 到 一 个 对 象 的 内 部 。 





练习 


1. 创建 Sailboat 类 ， 它 的 方法 包括 “ 升 帆 ”和 “ 降 帆 ", 分 别 打 印 “ Sails 
raised ”和 “Sails lowered”。 创建 Motorboat 类 ， 它 的 方法 包括 “启动 
摩托 ”和 “熄火 摩托 ”"， 分别 返 回 “Motor on” 和 “Motor off”。 创 建 一 个 
Sailboat 类 的 对 象 ( 实 例 )。 使 用 assert 来 验证 : 


val rl1 = sailboat.raise() 
assert(rl == "Sails raised", 
"Expected Sails raised, Got ”+ rl1) 
val r2 = sailboat.lower() 
assert(r2 == "Sails lowered", 
"Expected Sails lowered, Got " + r2) 
val motorboat = new Motorboat 


val sl1 = motorboat.on() 
assert(S1 == "Motor on", 
"Expected Motor on, Got " + s1) 
val s2 = motorboat .off() 
assert(s2 == "Motor off", 
"Expected Motor off, Got ”+ s2) 


2. 创建 新 类 Fl1are， 并 在 Flare 中 定义 1ight 方法 。 你 的 代码 应 该 满足 下 面 
的 验证 : 


val flare = new Flare 

val fl = flare.light 

assert(f1 == "Flare used!", 
"Expected Flare used!, Got ”+ f1) 


3. 在 Sailboat 和 Motorboat 类 中 都 添加 一 个 signal 方法 ， 该 方法 会 创建 
一 个 Flare 对 象 ， 并 在 该 Flare 对 象 上 调用 1ight 方法 。 你 的 代码 应 该 
满足 下 面 的 验证 :; 


val sailboat2 = new Sailboat2 
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val signal = sailboat2.signal() 

assert(signal == "Flare used!", 
"Expected Flare used! Got ”+ signal) 

val motorboat2 = new Motorboat2 

val flare2 = motorboat2 .signal() 

assert(flare2 == "Flare used!", 
"Expected Flare used!, Got ”+ flare2) 
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ATOMICG SCALA learn Prograrriming in a Language of the Future, secornd Edition 


编程 的 基本 原则 之 一 是 不 要 自我 重复 ( Don’t Repeat Yourself，DRY)。 重 
复 代 码 不 仅仅 意味 着 额外 的 工作 。 因 为 只 要 在 订正 错误 或 改进 代码 时 必须 修改 
代码 ， 那 么 就 需要 编写 多 份 相同 的 代码 段 。 每 一 段 重 复 代码 都 是 潜在 的 产生 男 
一 个 错误 的 地 方 。 

Scala 的 import 可 以 复 用 其 他 文件 中 的 代码 。 使 用 import 的 一 种 方式 
是 指定 类 名 : 


import packagename.classname 


包 是 相关 联 代 码 的 集合 ， 每 个 包 通 党 用 来 解决 特定 问题 ， 并 且 经 浓 包 含 多 
个 类 。 例 如 ，Scala 的 标准 uti1 包 中 包含 Random， 它 可 以 产生 随机 数 : 


// ImportClass.scala 
import util.Random 


val r = new Randonm 

println(r.nextInt(18)) 
println(r.nextInt(10)) 
println(r.nextInt(10)) 


MH om Nn PWD bp 


在 创建 Random 对 象 之 后 , 第 5 ~ 7 行使 用 nextInt 生成 了 0 ~ 10 (但 
不 包括 10 ) 的 随机 数 。 
util 包 中 还 包含 其 他 类 和 对 象 ， 例 如 Properties 对 象 。 要 导 和 人 多 个 
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类 ， 可 以 使 用 多 个 import 语句 : ” 

1 // ImportMultiple.scala 

2 import util.Random 

3 import util.Properties 

4 

5 VvVal r = new Random 

6 val p = Properties 


下 面 ， 我 们 用 同一 条 import 语句 导 人 多 个 项 : 


1 // ImportSamelLine.scala 
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import util.Random, util.Properties 


2 
3 
4 VvVal r = new Random 
5 Val p = Properties 


下 面 ， 我 们 在 单条 import 语句 中 将 多 个 类 组 合 起 来 : 


1 // ImportCombined.scala 

2 import util.{Random, Properties} 
3 

4 VvVal r = new Random 

5 Val p = Properties 

其 至 可 以 修改 导入 的 名 字 : 

1 // ImportNameChange.scala 

2 import util.{ Random => Bob， 
3 Properties => Jill } 

4 

5 Val r = new Bob 

6 val p = Jill 





如 果 想 导入 某 个 包 中 的 所 有 事物 ， 那么 可 以 使 用 下 划 线 : 
// ImportEverything.scala 


import util,. 


1 
2 
3 
4 VvVal r = new Random 
5 Val p = Properties 

最 后 ， 如 果 你 只 在 一 处 使 用 某 个 事物 ， 那么 可 以 选择 略 去 import 语句 ， 
而 使 用 完全 限定 名 : 


// FullyQualify.scala 


1 
2 
3 VvVal r = new util.Random 
4 Val p = util.Properties 


至 此 ， 本 书 示例 中 使 用 的 都 是 简单 的 脚本 ， 但 是 最 终 你 肯定 布 望 编 写 出 能 
够 在 多 处 使 用 的 代码 。Scala 并 不 提倡 复制 代码 ， 而 是 支持 你 创建 并 导入 包 。 
可 以 使 用 package 关键 字 ( 它 必须 是 文件 中 的 第 一 条 非 注释 语句 ) 来 创建 自 
己 的 包 , 在 package 后 面 跟着 的 是 包 和 名 (全 小 写 ): 


// PythagoreanTheorem.scala 
package pythagorean 


> WU fb 必 


class RightTriangle { 
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5 def hypotenuse(a:Double, b:Double):Double={ 
6 Math.sqrt(a*a + b*b) 

7 } 

8 def area(a:Double, b:Double):Double = { 

9 a*b/2 

16 } 

, 国 


在 第 2 行 ， 我 们 命名 了 一 个 包 pythagorean， 然 后 按照 常用 的 方式 定义 
了 类 RightTriangle。 注意 ， 对 源 代码 文件 的 命名 没有 任何 特殊 要 求 。 

要 使 这 个 包 能 够 被 其 他 脚本 访问 ， 我 们 必须 在 shell 命令 行 中 使 用 scalac 
编译 这 个 包 : 


scalac PythagoreanTheorem.scala 


包 不 能 是 脚本 ， 它 们 只 能 被 编译 。 

一 旦 scalac 完成 编译 ， 你 就 会 发 现 有 一 个 和 包 名 一 样 的 新 目录 ， 在 这 里 
该 路 径 名 为 pythagorean。 在 这 个 目录 中 ， 对 每 一 个 在 pythagorean 包 中 
定义 的 类 都 有 一 个 对 应 的 文件 ， 文 件 名 为 类 名 后 面 跟着 .cl1ass。 

现在 pythagorean 包 中 的 元 素 对 于 目录 中 的 任何 脚本 来 说 都 是 可 用 的 ， 
使 用 import 语句 即 可 : 


1 // ImportPythagorean.scala 

2 import pythagorean.RightTriangle 
3 

4 Vval rt = new RightTriangle 

5 println(rt.hypotenuse(3,4)) 

6 println(rt.area(3,4)) 

7 assert(rt.hypotenuse(3,4) == 5) 
8 assert(rt.area(3,4) == 6) 

按照 和 常规 方式 运行 上 面 的 脚本 : 


scala ImportPpythagorean.scala 
为 了 让 上 述 脚 本 可 以 运行 ， 需要 在 CLASSPATH 中 添加 “.”。Scala 2.11 


及 更 低 版 本 中 存在 一 个 bug， 导 致 类 通过 编译 后 ， 需 要 等 待 一 段 延迟 时 间 才 可 
导入 。 为 了 绕 过 这 个 bug， 可 以 使 用 nocompdaemon: 


scala -nocompdaemon ImportPythagorean.scala 


包 名 应 该 是 唯一 的 ，Scala 社区 有 相关 的 惯例 ， 即 使 用 创建 者 的 反 向 域 
包 名 来 确保 其 唯一 性 。 因 为 我 们 的 域名 是 Atomicscala.com， 所 以 对 于 我 们 


dy 


Gy 
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的 包 来 说 ， 作 为 发 布 类 库 的 一 部 分 时 ， 应 将 其 命名 为 com.atomicscala. 
pythagorean， 而 不 仅仅 是 pythagorean。 这 有 助 于 避免 与 其 他 也 使 用 了 
pythagorean 名 字 的 库 产生 名 字 冲 突 。 


练习 


jh 


[Be 


Uy 


上 s 


. 使 用 上 述 反 回 域名 标准 重 命名 pythagorean 包 。 按 照 前 面 描述 的 步骤 使 


用 scalac 构建 它 ， 并 确保 在 你 的 计算 机 上 创建 了 保存 这 些 类 的 目录 层次 
结构 。 修 订 上 面 的 ImportPythagorean.scala， 存 储 为 Solution-1. 
scala。 记 着 更 新 包 导 入 语句 以 使 用 你 的 新 类 。 确保 测试 可 以 正确 运行 。 


. 在 练习 1 的 解决 方案 中 添加 男 一 个 类 EquilateralTriangle, 创建 一 个 


带 有 参数 side (作为 Double) 的 area 方 法。 在 维基 百科 中 查找 一 下 这 个 
公式 。 显 示 测 试 结 果 ， 并 使 用 assert 来 验证 它 。 


. 修改 ImportPythagorean.scala， 使 用 本 原子 中 所 展示 的 各 种 不 同 的 导 


人 方法 。 


. 自己 创建 一 个 包含 三 个 简单 类 的 包 (只 定义 类 ， 无 需 给 出 类 体 ) 。 使 用 本 原 


子 中 的 技术 分 别 寻 和 一 个 类 、 两 个 类 和 所 有 类 ， 并 展示 在 每 种 情况 下 你 都 
能 导 人 成 功 。 
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健壮 的 代码 必须 不 断 测试 ， 即 在 每 次 修改 后 都 需要 测试 。 对 代码 中 某 个 部 
分 的 修改 可 能 会 意外 地 影响 其 他 代码 ， 而 通过 测试 ， 你 就 会 立即 明确 这 种 影 
啊 ， 并 且 知 道 是 哪个 变更 引发 了 问题 。 如 果 无 法 立即 发 现 问题 ， 那 么 这 些 变 更 
就 会 不 断 罕 积 ， 你 也 就 无 从 得 知 是 哪个 变更 引发 了 问题 ， 从 而 花费 长 得 多 的 时 
间 来 跟 踊 问 题 。 因 此 ， 不断 测试 是 快速 程序 开发 之 根本 。 

因为 测试 是 关键 实践 ， 所 以 我 们 尽早 引入 它 ， 并 将 其 贯穿 于 本 书 剩余 部 
分 。 通 过 这 种 方式 ， 你 会 习惯 于 将 测试 作为 编程 过 程 的 一 部 分 。 

使 用 println 来 验证 代码 的 正确 性 是 一 种 比较 弱 的 方法 。 你 必须 关注 每 
次 输出 ， 并 且 有 意识 地 确保 它 是 对 的 。 使 用 assert 更 好 一 些 ， 因 为 它 可 以 月 
动 运行 。 但 是 ， 失 败 的 assert 会 产生 噪声 输出 ， 这 些 输出 通 稼 不 够 清晰 。 另 
外 ， 我 们 也 和 布 望 用 更 目 然 的 语法 来 编写 测试 程序 。 

为 了 使 本 书 的 源 代码 易于 测试 ， 我 们 创建 了 目 己 的 微型 测试 系统 ， 目 标 是 
提供 具备 下 列 特性 的 最 小 化 方法 : 

率 ” 紧 挨 表 达 式 的 右 侧 写 出 其 预期 结果 ， 使 代码 更 容易 理解 。 

家 显示 某 些 输出 ， 使 你 可 以 得 知 程序 正在 运行 ， 即 使 所 有 测试 都 已 成 功 

也 依然 会 产生 此 类 输出 。 

率 在 实践 过 程 中 树立 尽早 测试 的 概念 。 

率 “无需 下 载 或 安装 额外 的 程序 即 可 工作 。 

尽管 这 个 测试 系统 很 有 用 ， 但 是 它 并 不 适用 于 实际 工作 环境 。 有 些 专家 长 
期 致力 于 创建 测试 系统 ， 特 别 是 Bill Venner 的 ScalaTest ( www.scalatest.org )， 
它 已 经 成 为 Scala 测试 的 事实 标准 ， 因 此 当 你 开始 编写 真实 项 目的 Scala 代码 
时 可 将 其 用 于 测试 。 

在 下 面 的 代码 中 ， 第 2 行 导 和 人 了 我 们 的 测试 框架 : 


1 // TestingExample.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. _ 
3 

4 


val v1. = 4 


3 


《5 


101 
时 


66 Scala 编程 思想 


Val v2 = "a String” 


wi TS 14 
v2 is "a String" 
16 V2 is "Produces Error”// Show failure 
i A Qutput: 
12 11 
13 a String 
14 a String 
15 [ErPror] expected: 
16 Produces Error 
I 


5 

6 

7 // "Natural™” syntax for test expressions: 
8 

9 


在 运行 使 用 AtomicTest 的 Scala 脚本 之 前 ， 必 须 按照 相应 “安装 ”原子 
中 的 说 明 来 编译 AtomicTest 对 象 (或 者 运行 “testall” 脚 本 ， 见 “安装 ” 原 
子 中 的 说 明 )。 

我 们 并 未 试图 让 你 理解 com.atomicscala.AtomicTest 的 代码 ( 见 附 
录 A)， 因 为 它 使 用 了 超出 本 书 范围 的 某 些 技巧 。 

为 了 产生 整洁 舒适 的 外 观 ，AtomicTest 使 用 了 一 个 你 之 前 还 未 见识 过 的 
Scala 特性 :以 类 似 文本 的 形式 编写 方法 调用 a .method(b) 的 能 力 : 

a method b 

这 称 为 中 级 表 示 法 。AtomicTest 通过 定义 is 方法 来 使 用 该 特性 : 

expression is expected 

可 以 看 到 前 面 例子 的 第 8 ~ 10 行 就 使 用 了 该 方法 。 

这 个 系统 很 灵活 ， 几 乎 所 有 的 工作 看 起 来 都 像 在 测试 表达 式 。 如 果 
expected 是 一 个 字符 串 ， 那 么 expression 就 会 被 转换 为 字符 串 并 与 expected 进 
行 比较 。 否 则 ， 直 接 比 较 expression 和 expected (无 需 先 转换 )。 在 两 种 情况 
中 ，expression 都 会 在 控制 台 显 示 ， 使 得 你 可 以 看 到 程序 运行 时 发 生 的 事情 。 
如 果 expression 和 expected 不 相等 ， 那 么 AtomicTest 将 在 程序 运行 时 打印 
一 条 错误 消息 (并 将 其 记录 到 _AtomicTestErrors .txt 文件 中 )。 

第 12 ~ 16 行 所 示 为 代码 的 输出 。 第 8 ~ 9 行 的 输出 位 于 第 12 ~ 13 行 ， 
尽管 测试 成 功 ， 但 我 们 还 是 将 is 左 侧 对 象 的 内 容 显 示 出 来 。 第 10 行 有 意识 
地 使 测试 失败 ， 以 便 让 你 看 到 失败 输出 的 例子 。 第 14 行 所 示 为 这 个 对 象 的 实 
际 内 容 ， 后 面 跟 看 错误 消息 ， 以 及 关于 这 个 对 和 象 程序 期 望 看 到 的 结果 。 

以 上 就 是 这 个 程序 的 全 部 。is 方法 是 为 AtomicTest 定义 的 唯一 操作 ， 
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由 此 可 见 它 确实 是 一 个 最 小 化 的 测试 系统 。 现 在 你 可 以 将 is 表达 式 置 于 脚本 
中 的 任意 位 置 以 进行 测试 并 产生 相应 的 控制 台 输 出 。 

从 现在 开始 ， 我 们 不 再 需要 以 注释 形式 显示 的 输出 块 了 ， 因 为 测试 代码 将 
会 完成 我 们 所 需 的 全 部 任务 〈 而 且 完 成 得 更 好 ， 因 为 在 测试 表达 式 处 就 可 以 看 
到 结果 ， 而 不 是 滚动 到 底部 去 探测 哪 一 行 输 出 对 应 于 哪 一 个 特定 的 print1n)。 

任何 时 候 ， 只 要 运行 使 用 AtomicTest 的 程序 ， 就 会 自动 验证 该 程序 的 
正确 性 。 理 想 状态 下 ， 通 过 亲 吴 体验 本 书 剩余 部 分 通 篇 使 用 测试 市 来 的 好 处 ， 
你 会 变 得 着 迷 于 测试 ， 并 且 在 看 到 没有 测试 的 代码 时 觉得 异常 不 适 。 将 来 你 可 
能 会 慢 慢 感觉 到 ， 不 包含 测试 的 代码 应 该 被 定义 为 不 完整 的 代码 。 


测试 是 编程 的 一 部 分 


编写 可 测试 代码 的 另 一 个 好 处 是 : 它 改变 了 你 思考 和 设计 代码 的 方式 。 在 
上 面 的 例子 中 ， 我 们 可 以 只 将 结果 显示 在 控制 台 上 。 但 是 测试 的 思维 模式 会 使 
你 思考 :“ 我 如 何 测试 它 ?” 在 创建 方法 时 ， 你 会 开始 思考 应 该 从 该 方法 返回 
一 些 信息 ， 如 果 没 有 其 他 原因 ， 仅 仅 为 了 测试 该 结果 也 应 该 如 此 。 更 好 的 设计 
方案 应 该 将 方法 设计 成 : 接受 参数 ， 对 其 进行 处 理 ， 并 产生 相应 的 输出 。 

内 建 于 软件 开发 过 程 内 部 的 测试 是 最 有 效 的 。 编 写 测试 可 以 确保 程序 获得 
期 望 的 结果 。 许 多 人 都 倡导 在 编写 实现 代码 之 前 就 编写 测试 ， 严 格 地 讲 ， 应 
该 在 编写 代码 使 测试 通过 之 前 ， 先 让 测试 失败 。 这 种 技术 称 为 测试 驱动 的 开 
发 (Test Driven Development, TDD )， 它 可 以 确保 正在 测试 的 确实 是 你 想 要 测 
试 的 内 容 。 在 维基 百科 上 有 关于 TDD 的 更 完整 的 描述 (搜索 “Test driven 
development”) 。 

下 面 是 一 个 简化 版 的 使 用 TDD 实现 证 坦 顺序 中 BMI 计算 的 例子 。 首 先 ， 
我 们 编写 测试 ， 以 及 初始 的 使 测试 失败 的 实现 (因为 我 们 还 没有 实现 其 功能 )。 


// TDDFail.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest,. 


人 

2 

3 

4 calculateBMI(168, 68) is "Normal weight" 
5 calculateBMI(160, 68) is "Underweight" 

6 CcalculateBMI(268, 68) is "Overweight" 

7 

8 

9 


def calculateBMI(lbs: Int, 
height: Int):String = { "Normal weight"” } 


只 有 第 一 条 测试 通过 了 。 接 下 来 ,我 们 增加 代码 来 确定 每 个 体重 应 该 落 入 


| Pg 


| Pg 
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哪 种 分 类 里 : 


// TDDStillFails.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


calculateBMI(168, 68) is "Normal weight" 
calculateBMI(166，68) is "Underweight" 
calculateBMI(280, 68) is "Overweight" 


def calculateBMI(lbs:Int, 
height:Int):String = { 

16 val bmi = lbs / (height*height) * 763.97 

11 if (bmi < 18.5) "Underweight" 

12 else if (bmi < 25) "Normal weight" 

13 else "Overweight" 


WW Wm Nm WN 、 


现在 所 有 测试 都 会 失败 ， 因 为 我 们 使 用 的 是 Int 而 不 是 Double， 这 会 导 
致 结果 都 为 0。 测试 结果 指明 了 订正 的 方 回 : 


1 // TDDWorks.scala 
2 import com.atomicscala.AtomicTest. _ 
3 
4 calculateBMI(1660, 68) is "Normal weight" 
5 calculateBMI(18680, 68) is "Underweight" 
6 calculateBMI(280, 68) is "Overweight" 
104 
ee 8 def calculateBMI(lbs:Double, 
9 height:Double):String = { 
16 val bmi = lbs / (height*height) * 7603 .697 
11 if (bmi < 18.5) "Underweight" 
12 else if (bmi < 25) "Normal weight" 
13 else "Overweight" 
14 } 


你 可 以 添加 额外 的 测试 来 确保 我 们 已 经 完备 地 测试 了 所 有 边界 条 件 。 
在 本 书 剩余 的 练习 中 ， 只 要 可 行 ， 我 们 就 会 包含 你 的 代码 必须 要 通过 的 测 
试 。 你 还 可 以 自由 选择 测试 额外 的 情况 。 


练习 


1. 创建 名 为 myValuel 的 值 ， 将 其 初始 化 为 20。 创 建 名 为 myValue2 的 值 ， 
将 其 初始 化 为 10。 使 用 is 来 测试 它们 不 匹配 。 

2. 创建 名 为 myValue3 的 值 ， 将 其 初始 化 为 10。 创 建 名 为 myValue4 的 值 ， 
将 其 初始 化 为 10。 使 用 is 来 测试 它们 确实 匹配 。 
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3. 比较 myValue2 和 myValue3， 它 们 匹配 吗 ? 

4. 创建 名 为 myValue5 的 值 ， 将 其 初始 化 为 字符 串 “10”。 将 它 与 myValue2 
比较 ， 它 们 匹配 吗 ? 

5. 运用 测试 驱动 开发 (编写 失败 测试 ， 然 后 编写 代码 来 订正 它 ) 来 计算 四 边 形 
的 面积 。 从 下 面 的 样 例 代码 着 手 ， 订 正 其 中 有 意识 添加 的 bug: 


def squareArea(x: Int):Int ={ x*x } 
def rectangleArea(x:Int, yi:Int):Int = { x*x} 
def trapezoidArea(x:Int, y:Int, 
h:Int):Double = { h/2 * (x + v) } 
squareArea(1) is 1 
squareArea(2) is 4 
squareArea(5) is 25 
rectangleArea(2, 2) is 4 105 
rectangleArea(5, 4) is 26 、 
trapezoldAreal2, 2, 4) is 8 106 
trapezoidArea(3, 4, 1) is 3.5 gq 
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ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Langyuage of Uture, Second Editior 


域 是 构成 对 象 一 部 分 的 var 或 va1。 每 个 对 象 都 会 为 其 域 获取 上 自己 的 存储 : 


1 // Cup.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
3 

4 class Cup 1{ 

5 var percentFull = 6 
6 } 

7 

8 Val cl = new Cup 

9 cl.percentFull = 56 
10 Val c2 = new Cup 

11 C2.percentFull = 166 
12 Cl.percentFull is 56 
13 C2.percentFull is 166 


在 类 的 内 部 定义 var 或 val 看 起 来 与 在 类 的 外 部 定义 一 样 。 但 是 ， 这 些 
var 或 val 会 成 为 类 的 一 部 分 ， 为 了 引用 它 ， 必 须 使 用 像 第 9 行 和 第 11 ~ 13 
行 一 样 的 圆 点 表示 法 来 指定 其 对 象 。 

注意 ，cl 和 c2 的 percentFu11 变量 的 值 不 同 ， 这 说 明 每 个 对 象 都 有 目 
己 的 用 于 percentFu11 的 存储 。 

方法 无 需 使 用 圆 点 〈 即 无 需 限 定 ) 就 可 以 引用 其 对 象 中 的 域 : 


// Cup2.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


1 

2 

3 

4 €lass Cip2 1 

5 var percentFull = 6 
6 val max = 166 

7 def add(increase:Int):Int = { 
8 percentFull] += increase 

9 if(percentFull > max) { 


16 percentFull = max 

11 } 

12 percentFull // Return this value 
13 } 

14 } 
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16 Val cup = new Cup2 
17 Cup.add(58) is 56 
18 cup.add(76) is 166 


第 8 行 的 += 操作 符 在 单个 操作 中 将 increase 加 到 了 percentFu11 上 ， 
并 且 将 结果 赋值 回 percentFu11。 它 等 价 于 : 


percentFull = percentFull + increase 


add 方法 试 着 将 increase 加 到 percentFu11 上 , 但 是 会 确保 后 者 不 会 
超过 100%。add 方法 与 percentFu11 域 一 样 ， 都 是 在 Cup2 类 内 部 定义 的 。 
要 想像 第 17 行 一 样 在 Cup2 的 外 部 引用 add 或 percentFu11， 则 需要 在 对 象 
和 域名 (或 方法 名 ) 之 间 使 用 圆 点 。 人 


练习 


1. 如 果 increase 是 一 个 负 值 ， 那 么 Cup2 的 add 方法 中 会 发 生 什 么 ? 是 否 
需要 额外 的 代码 来 满足 下 面 的 测试 ? 


val cup2 = new Cup2 
cup2.add(45) is 45 
cup2.add(-15) is 36 
Cup2.add(-56) is -26 


2. 在 练习 1 的 解决 方案 中 添加 代码 来 处 理 负 值 ， 以 确保 总 和 永远 不 会 小 于 0。 
代码 需 满足 下 列 测试 : 


val cup3 = new Cup3 
cup3.add(45) is 45 
cup3.add(-55) is 6 
cup3.add(16) is 16 
cup3.add(-9) is 1 
cup3.add(-2) is 6 


3, 可 以 在 类 的 外 部 设置 percentFu11 吗 ? 像 下 面 这 样 试 一 下 : 


cup3.percentFull] = 56 
cup3.percentFull is 56 


4. 编写 方法 ， 使 其 既 可 以 设置 又 可 以 获取 percentFu11 的 值 。 代 码 需 满足 下 
列 测试 : 
val cup4 = new Cup4 


cup4.set(56) 109 
cup4.get() is 56 yg 
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涵 for 和 人 循环 


110 
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ATOMIC SCALA: Learn Programming In a Language of the Future, Second Editior 


for 循环 会 遍历 一 个 值 序列 ， 使 用 其 中 的 每 一 个 值 执行 某 些 操作 。for 
循环 以 关键 字 for 开头 ， 后 面 跟着 用 括号 括 起 来 的 般 历 序列 的 表达 式 。 在 括 
号 内 ， 首 先 看 到 的 是 依次 接收 每 个 值 的 标识 符 ， 后 面 有 一 个 指 问 它 的 <- 符 
号 (向 后 指向 箭头 ,你 可 以 将 其 读 作 “获取 ”)， 之 后 是 产生 序列 的 表达 式 。 在 
第 5、11 和 17 行 ,我们 给 出 了 3 个 等 价 的 表达 式 : 0 to 9、0 unti1 10 和 
Range (0, 10) (to 和 until1 都 是 中 组 标记 法 的 例子 )。 每 个 表达 式 都 会 产生 
一 个 Int 序列 ， 我 们 会 将 该 序列 追加 到 一 个 名 为 result 的 var String 变量 
中 (使 用 += 操作 符 ) 以 产生 可 测试 的 结果 (然后 为 下 一 个 for 循环 将 result 
重 置 为 空 字符 串 ); 


// For.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


Var result = *" 
for(i <- 6 to 9) { 
result += i+" " 


} 
Pesult is "0 123456789"” 


om NH mm 


result = "" 

for(i <- 6 until 16) { 

各. result += i+"" 

4 
I 


2 上 
© 


16 result 三 

17 for(i <- Range(86，16)) { 

18 result += +" " 

19 } 

26 result is "6123456789 


22 result = "" 

23 for(i <- Range(6，26，2)) { 

24 result += i+"" 

25 } 

26 result is "02468108 12 14 16 18" 
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28 Var sum = 0 
29 for(i <- Range(6, 260, 2)) { 


36 println("adding "+i+" to" + sum) 
31 Sum += 工 
:> 


33 Sum is 90 


在 第 5 行 和 第 11 行 ， 我 们 使 用 for 循环 来 生成 用 于 演示 to 和 until 的 
所 有 值 。 用 起 点 和 终点 来 指定 Range 看 起 来 更 加 明了 。 在 第 17 行 ，Range 创 
建 了 0 ~ 10 但 不 包括 10 的 值 列 表 。 如 果 想 包括 终点 ( 10 )， 那 么 可 以 使 用 : 


Range(96，16) .inclusive 
或 

Range(6，11) 

第 一 种 形式 表达 得 更 明确 一 些 。 

注意 ， 在 各 种 for 循环 中 对 i 都 进行 了 类 型 推断 。 

跟 在 for 循环 之 后 的 表达 式 称 为 循环 体 。 对 于 i 的 每 一 个 取 值 ， 都 会 执 
行 一 遍 循环 体 。 循 环 体 和 其 他 任何 表达 式 一 样 ， 可 以 只 包含 一 行 代码 (第 6、 
12、18 和 24 行 ), 或 者 包含 多 行 代码 (第 30 ~ 31 行 )。 

第 23 行 也 使 用 Range 来 打印 一 系列 的 值 ， 但 是 第 三 个 参数 (2 ) 表示 遍 
历 值 序列 时 步 长 为 2 而 不 是 1 ( 试 一 试 不 同 的 步 长 )。 

在 第 28 行 ， 我们 将 sum 声明 为 var 而 不 是 val1， 因 此 可 以 在 每 次 循环 时 
修改 sum。 

在 Scala 中 有 多 种 编写 for 循环 的 简洁 方式 ， 但 是 我 们 还 是 以 这 种 形式 起 
步 ， 因 为 它 通 常 更 容易 阅读 。 


练习 


1. 创建 类 型 为 Range 的 范围 0 ~ 10 (但 不 包括 10 ) 的 值 ， 需 要 满足 下 面 的 
测试 : 


Val ri 三 /A// Fill this in 
ra ls A RELL hls ‘0 


2. 使 用 Range.inclusive 解决 上 述 问 题 ， 有 什么 变化 吗 ? 
3. 编写 一 个 for 循环 将 0 ~ 10 (包括 10 ) 加 起 来 ， 确 保 这 些 值 的 总 和 等 于 55。 
你 是 否 必须 使 用 var 而 不 是 val ?为 什么 ”代码 需要 满足 下 面 的 测试 : 


yy 


/4 
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total is 55 


. 编写 一 个 for 循环 将 1 ~ 10 (包括 10 ) 的 偶数 加 起 来 ， 确 保 这 些 值 的 总 和 


等 于 30。 提 示 : 下 面 的 条 件 表 达 式 可 以 确定 一 个 数字 是 否 是 偶数 : 


if (number % 2 == 9) 


% ( 取 余 ) 操作 符 可 以 用 来 查看 number 除 以 2 时 是 否 有 余数 。 代 码 需要 满 
足下 面 的 测试 : 


totalEvens is 36 


. 编写 一 个 for 循环 将 1 ~ 10 (包括 10 ) 的 偶数 加 起 来 ， 并 将 1 ~ 10 的 奇 


数 加 起 来 ， 分 别 计算 偶数 和 与 奇数 和 。 你 是 否 写 了 两 个 for 循环 ? 如 果 是 ， 
尝试 用 一 个 for 循环 来 重 写 代码 。 代 码 需要 满足 下 面 的 测试 : 
evens is 36 


odds is 25 
(evens + 0dds) is 55 


. 如 果 在 练习 5 中 你 没有 使 用 Range， 那 么 尝试 使 用 Range 重 写 代 码 。 如 果 


已 经 使 用 了 Range， 那 么 用 to 或 unti1 重 写 这 个 for 循环 。 
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Vector 谊 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Future, Second Edition 


Vector 是 一 个 容器 ， 即 保存 其 他 对 象 的 对 象 。 容 需 也 称 为 集合 。Vector 
是 标准 Scala 包 的 一 部 分 ， 因 此 不 需要 任何 导入 就 可 以 使 用 。 在 下 面 的 例子 
中 ， 我 们 在 第 4 行 声明 了 一 个 Vector 名 字 ， 并 将 初始 值 传 递 给 它 ， 从 而 创建 
了 一 个 用 Int 组 猴 起 来 的 Vector: 


// Vectors.Scala 
import com.atomicscala.AtomicTest,._ 


// A Vector holds other objects: 
Val v1 = Vector(1, 3, 5 7, 11i, 13) 
vi 235 Vectortls 3 5 Zs ‘11 13) 


v1(4) is 11 // “Indexing” into a Vector 


‘OO wm NO ND 请 


// Take each element of the Vector: 

Var result = "" 

for(i <- v1) 1{ 
result += i + 

} 

result 4s "1 3S 7 1 143" 


2 
NN © 


上 
on pp uw 


Val V3 = Vector(1.1, 2.2, 3.3, 趟 ,4) 
// reverse is an operation on the Vector: 
v3.reverse is Vector(4.4, 3.3, 2.2, 1.1) 


NR MM bs 
AD 0 


var v4 = Vector("Twas", "Brillig", "And", 
"Silithy” , "Toves” ) 
v4 is Vector("Twas", "Brillig", "And", 
"Slithy", "Toves") 
v4.sorted is Vector("And", "Brillig", 
"Slithy", "Toves", "Twas") 
v4.head is "Twas”" 114 
v4.tail is Vector( "Brillig”，"”"And”， {yg 
"Slithy", "Toves") : 


fu ND NN NN ND 
DD OO NN om WwW WN 


这 里 有 些 不 同 寻 常 的 地 方 : 创建 所 有 Vector 对 象 时 都 没有 使 用 new 关键 
字 。 为 了 方便 起 见 ，Scala 允许 我 们 构建 无 需 使 用 new 就 可 以 被 实例 化 的 类 ， 
Vector 就 是 这 样 的 类 。 实 际 上 ， 我 们 无 法 使 用 new 关键 字 来 创建 Vector 对 


115 
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象 ， 你 可 以 试 一 下 ， 看 看 会 得 到 什么 样 的 错误 消息 ， 这 样 你 就 会 了 解 对 其 他 类 
做 类 似 操 作 时 会 发 生 什 么 。 你 最 终 会 学 习 如 何 使 目 己 的 类 也 具有 这 样 的 特性 ， 
但 是 现在 只 需 知道 Scala 库 中 有 些 类 具有 这 一 特性 即 可 。 

如 第 6 行 所 示 ， 在 显示 Vector 时 ,产生 的 输出 与 初始 化 表达 式 的 形式 相 
同 ， 这 使 得 它 易 于 理解 。 

在 第 8 行 ， 括 号 用 来 在 Vector 中 索引 。Vector 按照 初始 化 的 顺序 保存 
其 元 素 ， 你 可 以 用 数字 来 选择 它们 。 与 大 多 数 编程 语言 一 样 ，Scala 从 0 开始 
索引 元 素 ， 在 上 例 中 索引 0 会 产生 值 1。 因 此 ， 索 引 4 会 产生 值 11。 

忘记 索引 从 0 开始 会 造成 所 谓 的 差 1 错误 。 如 果 试 图 在 Vector 中 使 用 
超过 最 后 一 个 元 素 的 索引 ， 那 么 Scala 就 会 抛 出 某 个 我 们 在 次 医 中 讨论 过 的 异 
稼 。 该 异 浓 将 会 显示 错误 消息 ， 告 诉 你 它 是 一 个 IndexOutOfBoundsException 
异常 ， 这 样 你 就 可 以 找 出 问题 所 在 。 在 第 22 行 后 面 的 任何 地 方 试 着 运行 下 面 
的 代码 : 





println(v4(5)) 


在 像 Scala 这 样 的 语言 中 ， 我 们 经 常 不 会 一 次 只 选择 一 个 元 素 ， 而 是 迭代 
整个 容 需 ， 这 种 方式 可 以 消除 差 1 错误 。 在 第 12 行 ， 作 用 于 Vector 的 for 
循环 运行 良好 : for(i “<- v1) 表示 “i 获取 v1 中 的 每 个 值 ” 。 这 是 Scala 的 
又 一 项 很 有 帮助 的 功能 : 甚至 不 必 声 明 val i 或 者 给 出 其 类 型 ，Scala 便 能 从 
上 下 文中 得 知 它 是 一 个 for 循环 变量 并 且 习 善 管理 。 许 多 其 他 编程 语言 会 强 
制 你 做 额外 的 工作 (声明 val i 或 给 出 其 类 型 )， 这 令 颂 为 不 快 ， 因 为 在 你 
看 来 ， 编 程 语言 可 以 解决 这 个 问题 ， 但 它们 像 是 为 了 泄愤 而 故意 让 你 做 这 些 额 
外 的 工作 。 正 是 出 于 这 个 原因 以 及 许多 其 他 原因 ， 熟 悉 其 他 语言 的 程序 员 会 发 
现 Scala 就 像 一 缕 清 风 ， 自 勤 地 询问 “有 什么 可 以 为 您 效劳 中? ”而 从 来 不 像 
其 他 语言 对 竺 牲口 般 地 挥舞 着 皮 鞭 强迫 你 去 钻 疾 。 

Vector 可 以 保存 所 有 不 同类 型 的 对 象 ， 我 们 在 第 17 行 创建 了 一 个 
Double 类 型 的 Vector， 在 第 19 行 以 逆序 显示 了 该 Vector. 

程序 剩余 部 分 用 一 些 其 他 操作 进行 了 实验 。 注 意 ， 我们 使 用 的 是 sorted 
而 不 是 sort。 在 调用 sorted 时 ,会 产生 一 个 包含 原来 Vector 的 所 有 元 素 ， 
并 且 将 它们 排 好 序 的 新 Vector ， 但 是 它 会 保持 原 有 Vector 不 变 。 而 sort 则 
表示 原来 的 Vector 会 被 直接 修改 ( 即 就 地 排序 )。 纵 观 Scala， 你 可 以 看 到 这 
样 一 个 趋势 ， 即 “保持 原 有 事物 不 变 ， 产 生 新 的 事物 ” 。 例 如 ，head 操作 会 
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产生 Vector 的 第 一 个 元 素 ， 但 是 会 保持 原 有 Vector 不 变 ; 而 tail 操作 会 
产生 一 个 新 的 Vector ， 它 包含 除 第 一 个 元 素 之 外 的 所 有 元 率 ， 并 保持 原 有 
Vector 不 变 。 

在 ScalaDoc 中 可 以 找到 有 关 Vector 的 更 多 信息 。 

注意 ， 因 为 我 们 对 Scala 的 一 致 性 给 出 了 高 度 评价 ， 所 以 此 处 我 们 还 想 指 出 
它 并 不 完美 。 第 19 行 的 reverse 方法 会 产生 一 个 新 的 Vector， 其 元 素 顺序 是 
逆序 的 。 为 了 保持 与 sorted 的 一 致 性 ， 这 个 方法 的 名 字 应 该 为 reversed。 


练习 


1. 使 用 REPL 创建 若干 Vector ， 每 个 都 包含 不 同类 型 的 数据 。 看 看 REPL 是 
如 何 响应 的 ， 猜 猜 它 表示 什么 意思 
2. 使 用 REPL 来 普 害 你 是 短 可 以 审 建 一 个 起 全 其 共 潜 二 Vector 的 Vector。 
你 可 以 如 何 使 用 这 种 Vector 呢 ? 
3. 创 建 一 个 vector， 并 用 一 些 单词 ( 即 若干 个 String) 来 组 装 它 。 添 加 一 
个 for 循环 来 打印 Vector 中 的 每 个 元 素 。 现 在 将 这 些 单词 追加 到 一 个 var 
string 中 以 创建 一 个 句子 。 所 写 代码 需要 满足 以 下 测试 : 


sentence.toString() is 
"The dog visited the firehouse ” 


起 


.我 们 不 希望 有 最 后 一 个 空格 。 用 String 的 replace 方法 将 “firehouse“” 
替换 为 “firehouse !” 所 写 代 人 码 需 要 满足 以 下 测试 : 


theString is 
"The dog visited the firehouse!" 


以 练习 4 的 解决 方案 为 基础 编写 一 个 for 循环 ， 按 照 字 母 逆 序 打印 出 每 个 
单词 。 你 的 输出 应 该 如 下 所 示 : 

/* Output: 

ehT 

god 

detisiv 

eht 

esuoherif 

深交 

.编写 一 个 for 循环 以 逆序 打印 出 练习 4 中 的 单词 ( 即 最 后 一 个 单词 先 打印 )。 
你 的 输出 应 该 如 下 所 示 : 


/* Output: 


Un 


ON 
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. 
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firehouse 
the 
visited 
dog 


7. 创 建 和 初始 化 两 个 Vector， 一 个 包含 Int 元 素 ， 男 一 个 包含 Double 元 
素 。 在 每 一 个 中 都 调用 sum、min 和 max 操作 。 
8. 创建 一 个 包含 String 的 Vector， 在 其 上 应 用 sum、min 和 max 操作 。 请 
解释 得 到 的 结果 。 这 些 方法 中 有 一 个 是 无 法 工作 的 ， 为 什么 ? 
9. 在 for 竹 环 中 ， 我 们 将 Range 中 的 值 加 到 一 起 获得 了 总 和 。 试 着 在 Range 
中 调用 sum 方法 。 这 样 做 会 在 循环 的 每 一 次 步 进 中 都 计算 全 部 值 的 总 和 吗 ? 
10. List 和 Set 都 与 Vector 类 似 。 使 用 REPL 自学 它们 的 操作 ， 并 将 其 与 
Vector 的 操作 进行 比较 。 

11. 创建 并 用 单词 初始 化 一 个 List 和 一 个 Set， 然 后 分 别 打 印 。 试 着 在 其 中 
执行 reverse 和 sorted 操作 ， 看 看 会 发 生 什 么 。 

12. 创建 两 个 名 为 myVectorl 和 myVector2 的 包含 Int 的 Vector， 每 个 都 
用 1、2、3、4、5、6 进行 初始 化 。 使 用 AtomicTest 来 测试 它们 是 否 相 等 。 
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更 多 的 条 件 表达 式 


ATONMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Future, Second Edition 


ee 练习 如 何 创建 方 法 ， 编 写 一 些 接受 布尔 类 型 参数 的 方法 (你 已 经 
件 杀 这 式 中 学 习 了 有 关 布 尔 类 型 的 知识 ) 





1 // TrueOrFalse.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 

3 

4 def trueOrFalse(exp:Boolean):String = { 
5 if(exp) { 

6 return "It's true!” // Need “Feturn” 
;7 

8 "It's false" 

和 

16 

11 val b = 

12 trueOrFalse(b < 3) is "It's 上 不 Puel” 


13 trueOrFalse(b > 3) is "It's 和 alse” 


布尔 参数 exp 被 传递 给 true0rFalse 方法 。 如 果 该 参数 是 以 表达 式 的 形 
式 传递 的 ， 例 如 bx<3， 那 么 会 先 计 算 该 表达 式 ， 然 后 将 其 结果 传递 给 方法 。 这 
里 对 exp 进行 了 测试 ， 如 果 它 为 true， 那 么 就 会 执行 花 括号 中 的 代码 。 

return 关键 字 是 新 内 容 ， 它 表示 “离开 此 方法 并 返回 这 个 值 ”。 正 常情 
况 下 ，Scala 方法 中 的 最 后 一 个 表达 式 会 产生 从 该 方法 返回 的 值 ， 因 此 我 们 通 
党 不 需要 return 关键 字 ， 你 也 经 滑 看 不 到 它 。 如 果 我 们 不 写 return 而 直接 
与 出 String 值 "lts true"， 那 么 就 不 会 发 生 任 何事 情 ， 该 方法 会 继续 执行 ， 
并 且 总 是 返回 “It"s false”( 试 试看 移 除 return 之 后 会 发 生 什 么 ) 

使 用 el se 关键 字 是 更 常见 的 做 法 : 


1 // OneOrTheOther.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 

3 

4 def oneOrTheOther(exp:Boolean):String = { 
5 if(exp) { 

6 "True!" // No 'return' necessary 

7 } 

8 else { 

四 


Tt salse” 


| Pr 


120 
中 
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19 } 

11 让 

12 

13 Val v = Vector(1) 

14 Val v2 = Vector(3, 4) 

15 oneOrTheOther(v == Vv.reverse) is "True!" 
16 OoneOrTheOther(v2 == v2.reverse) is 

i7: “Tt Ss false” 


oneOrTheother 方法 现在 是 单个 表达 式 , .而 不 是 像 true0rFalse 中 那 
样 有 两 个 表达 式 。 该 表达 式 的 结果 会 成 为 方法 的 返回 值 ， 即 在 exp 为 true 时 
第 6 行 的 内 容 ， 或 在 exp 为 false 时 第 9 行 的 内 容 ， 因 此 不 再 需要 return 
关键 字 。 

有 些 人 坚持 认为 永远 都 不 应 该 使 用 return 半途 退出 方法 ,但 是 我 们 对 这 
个 问题 保持 中 立 。 

这 些 测 试 说 明 : 如 果 一 个 长 度 为 1 的 Vector 被 反 转 ， 那 么 反 转 后 的 
Vector 与 原来 的 Vector 总 是 相同 ; 但 如 果 Vector 的 长 度 大 于 1， 那么 反 
转 后 得 到 的 Vector 通常 与 原来 的 Vector 不 同 。 

我 们 并 没有 限制 你 只 能 做 单个 测试 ， 通 过 组 合 else 和 if 可 以 测试 多 种 


组 合 : 
1 // CheckTruth.scala 
2 import com.atomicscala.AtomicTest. 
3 
4 def checkTruth( 
5 expl:Boolean, exp2:Boolean):String = { 
6 if(exp1l && exp2) { 
7 "Both are true" 
8 } 
- else if(lexpl && !exp2) { 
16 "Both are false” 
11 } 
12 else if(exp1) { 
13 "First: true, second: false" 
14 } 
15 else { 
16 "First: false, second: true" 
17 } 
18 } 
19 
20 checkTruth(true || false, true) is 
21 "Both are true" 


22 checkTruth(1 > 6 && -1 < 0, 1 == 2) is 
23 "First: true, second: false" 
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24 checkTruthn(1 2= 2 4 PE 4) 1s 

25 "First: false, second: true”" 

26 CheckTruth(true && false,false && true) is 
27 “Both are false" 


典型 的 模式 是 从 if 开始 ， 后 面 按 照 你 的 需要 跟着 多 个 else if 子 句 ， 然 
后 以 最 后 一 个 else 结尾 ， 用 于 处 理 不 匹配 前 面 所 有 测试 的 任何 情况 。 当 if 
表达 式 达 到 一 定 的 规模 和 复杂 度 时 ， 你 可 能 想 要 使 用 在 总 钱 2 之 后 描述 的 模式 
匹配 机 人 制 。 


练习 


1. 在 什么 条 件 下 长 度 超 过 1 的 Vector 与 其 逆序 排列 的 Vector 相等 ? gy 
2. 回 文 是 指正 同和 逆 问 读 起 来 相同 的 词 或 短语 , 例如 “mom” 和 “dad”。 编 
写 一 个 方法 ， 用 来 测试 词 或 短 场 是 否 是 回 文 。 提 示 : String 的 reverse 
方法 在 此 处 会 很 有 用 。 使 用 AtomicTest 来 检查 你 的 解决 方案 ( 记 着 导入 
它 ! )。 编 写 的 方法 要 满足 下 列 测试 : 


ispalindrome("mom") is true 
ispalindrome("dad") is true 
ispalindrome("street") is false 


3. 在 前 一 个 练习 的 基础 上 , 在 测试 回 文 时 忽略 大 小 写 。 编 写 的 方法 要 满足 下 
列 测试 : 


isPallgnoreCase("Bob") is true 
ispallgnoreCase("DAD") is true 
ispalIgnoreCase("Blob") is false 


4. 在 前 一 个 练习 的 基础 上 ， 在 测试 回 文 之 前 先 剔除 特殊 字符 。 下 面 是 一 段 
样 例 代码 和 测试 (提示 : 按照 整数 取 值 时 ，A 是 65，B 是 66，…，a 是 
97，*“ ,之 是 122。0 是 48，'“…, 9 十 5746); 


Var createdStr = "" 
for te < Str) 4 
// Convert to Int for comparison: 
val theValue = c.toInt 
if (/* Check for letters */) { 
createdStr += 人 
} 
else if (/* check for numbers */) { 
createdStr += Cc 
} 


} 122 
isPalIgnoreSpecial("Madam Im adam") is yg 





123 
- 
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ATOMIC SCALA: Learmn Programming in a Language of the Future, Second Edition 





位 经 验 丰 富 的 程序 员 ， 那么 本 原子 应 该 是 你 在 总 区 之 后 阅读 的 下 一 个 原子 。 
程序 初学 者 应 该 阅读 本 原子 并 完成 后 面 的 练习 ， 作 为 对 前 面 内 容 的 复习 。 
如 果 你 对 本 原子 中 的 任何 信息 感到 费解 ， 那 么 就 回 过 头 去 研究 前 面 特定 主题 的 
原子 。 
本 原子 中 各 个 主题 是 按照 适合 经 验 丰 富 的 程序 员 的 顺序 出 现 的 ， 这 与 各 个 
原子 在 本 书 中 的 顺序 不 完全 相同 。 例 如 ,我 们 以 介绍 包 和 守 入 开始 ， 这 样 就 可 
以 在 本 原子 剩余 部 分 使 用 我 们 的 最 小 化 测试 框架 了。 


包 、 导 入 和 测试 


任意 数量 的 可 复 用 库 构件 都 可 以 使 用 package 关键 字 打 包 到 单个 库 名 
下 3 
// ALibrary.scala 
package com.yoururl.libraryname 


// Components to reuse ... 
class X 


可 以 将 多 个 构件 放 人 单个 文件 中 , 或 者 将 各 个 构件 分 布 到 多 个 具有 相同 包 
名 的 文件 中 。 在 上 面 的 代码 中 ,我们 就 将 一 个 称 为 X 的 空 class 定义 成 单个 
构件 。 

必须 使 用 scalac 命令 编译 库 : 


ww DD pp 


scalac ALibrary.scala 


包 名 按照 惯例 以 反 癌 域名 开头 ， 以 此 确保 其 唯一 性 。 在 第 2 行 中 ， 域 名 是 
yourur1.com。 如 果 包 名 包含 (英文 的 ) 名 号， 那么 名 字 中 的 每 个 部 分 就 都 变 
成 了 一 个 子 目 录 。 因 此 ， 在 编译 ALibrary.scala 时 ， 会 产生 下 面 的 目录 结 
构 (在 当前 目录 之 下 ): 


com/yoururl/libraryname 
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在 1ibraryname 目录 中 ， 对 于 库 中 的 每 个 构件 ， 都 会 包含 一 个 名 字 
以 .class 结尾 的 编译 过 的 文件 。 

编写 一 条 import 语句 就 可 以 使 用 库 了 : 

1 // UseALibrary.scala 


2 import com,.yoururl.libraryname. 
3 new X 


库 名 之 后 的 下 划 线 告诉 Scala 将 库 中 的 所 有 构件 都 导入 。 现 在 ,我 们 可 以 
直接 引用 X 而 不 会 产生 任何 错误 。 你 也 可 以 逐个 选择 要 导入 的 构件 ， 细 市 在 
导 开 和 名 中 进行 了 盖 述 。 

注意 ,在 Scala 2.11 及 以 下 版 本 中 有 一 个 bug， 使 得 类 在 成 功 编译 后 需要 
等 待 一 段 延 迟 时 间 才 可 导入 。 为 了 绕 过 这 个 bug， 可 以 使 用 nocompdaemon 


标志 : 


scala -nocompdaemon UseALibrary.scala 


本 书 中 一 个 重要 的 库 是 AtomicTest， 即 我 们 的 简单 测试 框架 。 一 旦 导 和 人 


pie is "A round dessert" 
pie is "Square" // Produces error 


它 ， 就 可 以 像 使 用 Scala 的 关键 字 一 样 使 用 is: 
1 // UsingAtomicTest.scala 
2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
3 
4 val pi = 3.14 
5 val pie = "A round dessert” 
6 
> Pi is 3.34 
8 
9 


无 需 任何 圆 点 或 括号 就 可 以 使 用 is 的 能 力 被 称 为 中 组 标记 法 ， 这 是 一 项 
基本 的 语言 特征 。AtomicTest 使 得 is 成 为 有 关 真 假 性 的 一 种 断言 ， 它 可 以 
打印 is 语句 左边 的 结果 ， 如 果 is 右边 的 表达 式 与 其 不 一 致 ， 那 么 就 会 打印 
错误 消息 。 这 种 方式 可 以 验证 源 代 码 中 的 结果 。 

AtomicText 的 定义 在 附录 A 中 ,在 运行 上 述 代码 之 前 ， 必 须 先 用 命令 
行 scalac AtomicText .scala 进行 编 详 。 


方法 
在 Scala 中 几乎 所 有 有 具名 的 子 程序 都 被 创建 成 方法 。 方 法 的 基本 形式 为 : 


人 


125 
时 


126 
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def methodName(argl:Typel, arg2:Type2, ...):returnType = { 
lines of code 
result 


} 
def 关键 字 后 面 跟着 的 是 方法 名 和 在 括号 中 的 参数 列表 。 每 个 参数 必须 部 
有 类 型 ( Scala 不 能 推断 类 型 )。 方 法 自身 也 有 类 型 ， 定 义 方 式 与 定义 var 和 
val 一 样 : 冒号 后 面 跟着 类 型 名 。 方 法 的 类 型 就 是 返回 值 的 类 型 ， 
方法 签名 后 面 跟着 = 和 方法 体 ， 在 效果 上 就 像 一 个 表达 式 。 典 型 情况 下 ， 
这 是 一 个 用 花 括 号 括 起 来 的 组 合 表 达 式 ， 组 合 表达 式 的 最 后 一 行将 成 为 方法 的 
下 面 代码 中 的 一 个 方法 会 产生 其 参数 的 立方 值 ， 而 男 一 个 方法 会 在 String 
后 面 涩 加 一 个 感叹 号 : 
// BasicMethods .scala 


import com.atomicscala.AtomicTest. 


def cube(x*Int)sInt = { x *X* x } 
cube(3) is 27 


def bang(s:String):String = { s+"!"” } 
bang("pop") is “Pop 


在 这 两 个 方法 中 ， 方法 体 都 是 会 产生 方法 返回 值 的 单个 表达 式 。 


OO Nm pW 乡 


类 和 对 象 

Scala 是 一 种 混合 对 象 一 函数 式 语言 : 它 同 时 文 持 面向 对 象 和 图 数 式 编 程 
模式 。 

对 象 包含 用 来 存储 数据 的 val 和 var (它们 称 为 域 )， 并 且 通 过 使 用 方法 
来 执行 操作 。 类 定义 了 域 和 方法 ， 本 质 上 是 用 户 定 义 的 新 数据 类 型 。 创 建 类 型 
为 某 个 类 的 val 或 var 称 为 创建 对 象 ， 有 时 也 称 为 创建 实例 。 甚 至 其 他 语言 
中 的 内 建 类 型 (例如 Double 或 String) 的 实例 在 Scala 中 也 都 是 对 象 。 

有 一 种 特别 有 用 的 对 象 类 型 ， 它 就 是 容器 或 集合 ， 即 保存 其 他 对 象 的 对 
象 。 在 本 书 中 ,我 们 主要 使 用 的 容器 是 Vector， 因 为 它 是 最 通用 的 序列 。 下 面 
我 们 创建 一 个 保存 Double 对 象 的 Vector ， 并 在 其 上 执行 若干 操作 : 

1 // VectorCollection.scala 


2 import com.atomicscala.AtomicTest, 
3 
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val v1 = Vector(19.2，88.3，22.1) 

V1 '1s Vecttor(19.2, 88.3; 22.1) 

v1(1) is 88.3 // Indexing 

vl.reverse is Vector(22.1, 88.3, 19.2) 
v1.sorted is Vector(19.2, 22.1, 88.3) 
v1i.max is 88.3 

18 vi.min is 19.2 


‘DD 0 Nm 


使 用 Vector 时 不 需要 任何 import 语句 。 在 第 6 行 ， 我 们 应 该 注意 到 
Scala 使 用 圆 括 号 在 序列 中 进行 索引 (索引 是 从 0 开始 的 )， 而 不 像 许 多 语言 一 
样 使 用 方 括号 。 

第 7 ~ 10 行 所 示 为 Scala 集合 中 可 用 的 大 量 方法 中 的 若干 种 。REPL 是 一 
种 非常 有 用 的 调查 工具 ， 例 如 ， 创 建 一 个 Vector 对 象 : 


scala> val v = Vector(1) 


现在 键入 v.(v 后 面 跟着 一 个 句号 )， 就 像 你 要 在 v 上 调用 某 个 方法 一 样 ， 
但 是 紧 接 着 按 下 TAB 键 ， 此 时 REPL 就 会 产生 所 有 可 以 调用 的 方法 的 列表 。 
在 任何 类 型 的 对 象 上 都 可 以 执行 这 样 的 操作 。 

要 想 了 解 所 有 方法 的 含义 ， 可 以 使 用 Scala 的 文档 ， 请 查看 ScalaDe 
于 以 了 解 详细 内 容 。 

当 你 像 第 7 行 和 第 8 行 那样 调用 reverse 和 sorted 时 ， Vector v1 并 
不 会 被 修改 ， 此 时 会 创建 并 返回 一 个 新 的 Vector ， 它 包含 了 想 要 的 结果 。 这 
种 永 不 修改 原 对 象 的 方式 在 Scala 类 库 中 是 保持 一 致 的 ， 你 应 该 尽 可 能 地 上 自觉 
遵循 这 样 的 模式 。 





创建 类 
类 定义 中 包含 class 关键 字 、 类 名 和 可 选 的 类 体 。 类 体 包 括 : 
率 域 定 义 (val 和 var) 
农 方法 定义 
率 在 创建 每 个 对 象 时 执行 的 代码 
下 面 的 例子 展示 了 域 和 初始 化 代码 : 
// ClassBodies.scala 


class NoBody 
val nb = new NoBody 


Om 情 


class SomeBody { 


dy 
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7 val name = "Janet Doe" 

8 println(name + ”is SomeBody") 
i 

16 val sb = new SomeBody 

4 

12 Class EveryBody { 

13 val all = Vector(new SomeBody, 
14 new SomeBody, new SomeBody) 
15 } 


16 val eb = new EveryBody 


没有 类 体 的 类 只 有 类 名 ， 就 像 第 3 行 的 类 。 要 创建 类 的 实例 ， 可 以 使 用 
new 关键 字 ， 就 像 第 4、10 和 16 行 。 

第 7 和 13 行 所 示 为 类 体 中 的 域 。 域 可 以 是 任意 类 型 ,第 7 行 中 是 一 个 
String 域 ， 第 13 行 中 是 一 个 保存 SomeBody 对 象 的 Vector。 具 有 固定 内 容 

SS 的 域 使 用 起 来 会 有 所 局 限 ， 后 面 我 们 会 看 到 突破 这 种 局 限 的 有 趣 方 法 。 

第 8 行 不 是 任何 域 或 方法 的 一 部 分 ， 在 运行 这 段 脚 本 时 ， 你 会 看 到 每 次 创 
建 SomeBody 对 象 时 都 会 执行 第 8 行 。 

下 面 是 一 个 具有 看 干 方法 的 类 : 


1 // Temperature.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 
3 

4 class Temperature { 

5 var current = 0.6 

6 var scale = "f" 

7 def setFahrenheit(now:Double):Unit = { 
8 current = now 

9 scale = "f" 

16 } 

11 def setCelsius(now:Double):Unit = { 
12 current = now 

13 scale = "Cc" 

14 } 

15 def getFahrenheit():Double = { 

16 if(scale 二 = “fF") 

17 current 

18 else 

19 current * 9.0/5.0 + 32.6 

26 } 

21 def getCelsius():Double = { 

22 if(sSeale == "CC”) 

23 current 

24 else 

25 (current - 32.9) + 5.6/9.6 
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27 } 

28 

29 Val temp = new Temperature 
36 temp.setFahrenheit(98.6) 

31 temp.getFahrenheit() is 98.6 
32 temp.getCelsius is 37.0 

33 temp.setCelsius(1806.08) 

34 temp.getFahrenheit is 212.0 


这 些 方法 与 在 类 的 外 部 定义 的 方法 很 像 ， 只 是 它们 属于 类 ， 并 且 可 以 不 加 
限定 地 访问 类 中 的 其 他 成 员 ， 例 如 current 或 scale (这 些 方法 还 可 以 不 加 
限定 地 调用 这 个 类 中 的 其 他 方法 )。 

注意 ， 第 29 行将 temp 定义 为 val1, 但 是 第 30 行 和 第 33 行 修改 了 这 个 
Temperature 对 象 。val 声明 会 阻止 将 temp 引用 重新 赋值 为 新 的 对 象 ， 但 
是 并 未 限制 对 该 对 象 本 身 不 能 执行 修改 操作 。 

注意 第 31、32 和 34 行 ， 如 果 一 个 方法 的 参数 列表 为 空 ， 那 么 Scala 允许 
在 调用 它 时 既 可 以 带 括号 也 可 以 不 带 括号 。 

下 面 的 两 个 类 构成 了 并 字模 游戏 的 基础 ， 它 们 还 进一步 演示 了 条 件 表达 式 
的 用 法 : 


1 // TicTacToe.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 

3 

4 class Cell { 

5 var entry = " 

6 def set(e:Char):String = { 

7 if(entry==" " && {e=="X" || 6é=="0")) 1 
8 entry = e 

3 "successful move" 

16 } else 

11 "invalid move” 

12 } 

13 } 

14 

15 Class Grid { 

16 val cells = Vector( 

17 Vector(new Cell, new Cell, new Cell), 
18 Vector(new Cell, new Cell, new Cell), 
19 Vector(new Cell, new Cell, new Cell) 
26 ) 

21 def play(e:Char, x:Int, y:Int):String = { 
22 if 四 训 半 并 WW 
23 "invalid move" 

24 else 


25 cells(x)(y).set(e) 


fo 


gy 
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26 } 

27” 半 

28 

29 val grid = new Grid 

36 grid.play('X', 1, 1) is "successful move" 

31 grid.play('X', 1, 1) is "invalid move" 

32 grid.play('0', 1, 3) is "invalid move" 

ce11 中 的 entry 域 是 一 个 var， 因 此 可 以 被 修改 。 第 5 行 初始 化 中 的 单 
引号 会 产生 一 个 Char 类 型 的 值 ， 因 此 所 有 赋 给 entry 的 值 也 必须 是 Char. 

始 于 第 6 行 的 set 方法 测试 可 用 空间 ， 以 及 传递 给 它 的 字符 是 否 正 确 。 
它 返 回 的 String 结果 表明 测试 是 成 功 的 还 是 失败 的 。 

Grid 类 包含 一 个 包含 了 三 个 Vector 的 Vector ， 而 这 三 个 Vector 中 每 
个 都 包含 三 个 ce11， 因 此 构成 了 一 个 矩阵 。play 方法 检查 x 和 yy 索引 是 否 
在 合法 的 范围 内 ， 如 果 合 法 则 索引 这 个 矩阵 中 相应 的 元 素 ( 见 第 25 行 )， 并 根 
据 set 方法 执行 的 测试 来 设置 元 素 的 值 。 


for 循环 


所 有 编程 语言 都 具有 循环 结构 ， 实 际 上 它们 都 具有 for 循环 ， 但 是 这 些 
语言 经 党 将 其 用 来 对 整数 计数 ， 以 作为 序列 的 索引 。Scala 的 for 关注 的 是 序 
列 而 非 数字 。 人 例如， 下 面 的 for 可 以 依次 选取 Vector 中 的 每 个 元 素 : 


1 // ForVvector .scala 

2  VvalVv = Vector("Somewhere", "Over ”， 
3 "the", "rainbow") 

4 for(word <- v) { 

5 println(word) 

6 } 


指向 左 侧 的 第 头 < 可 以 从 右 侧 的 生成 带 表 达 式 中 选取 每 个 元 素 。 这 里 的 
生成 器 表达 式 只 是 一 个 Vector ， 但 是 它 可 以 变 得 更 复杂 。 注 意 ，word 没有 
被 声明 为 var 或 val1， 它 会 自动 成 为 val。 与 许多 语言 所 使 用 的 整数 索引 方 
式 不 同 ，Scala 的 for 会 自动 跟踪 生成 表达 式 中 的 元 素数 量 ， 这 可 以 根除 意外 
产生 的 索引 超过 序列 末尾 的 越界 错误 。 

在 使 用 Range 对 象 作 为 生成 咒 时 ， 仍 旧 可 以 按 整 数值 步 进 : 


1 // ForwithRanges.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. _ 
3 

4 Var result = "" 


Scala 编程 思想 89 


5 for(i <- Range(86，16)) { 

6 resujt +=i+"* 

7 } 

8 result is "123456789°" 
9 

18 result = "" 

11 for(i <- Range(1, 21, 3)) { 

12 nesult 4#=s 生 二 

3 


4 Fesult 45 "147 "10 13 16 49 


最 后 一 个 值 是 不 包括 在 内 的 ， 就 像 第 8 行 中 所 看 到 的 。 传 递 给 Range 的 
第 三 个 可 选 参数 是 步 进 量 ， 第 11 行 用 到 了 它 。 
Scala 还 提供 产生 Range 的 可 读 性 更 好 的 便捷 方式 : 


// RangeShorthand.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


var result = 
for(i <- 6 until 16) { 
result += 二 十“ " 


} 
resuilt 4s “6 自 和 过 这 引 本 2A" 


DO NN mm WD 请 


result = 
for(i <= 6 to 10) 1{ 

12 result += i+"" 

3 寺 

14 result is "12345678910" 


2 
> © 


16 result = 
1 ort > "Bn Te Wy 

18 Fesylt 4s 

19 } 

28 result is "a bedeTehn 


until 的 效果 与 Range 相同 .但 是 to 包含 终点 值 。 注 意 ， 第 17 行 所 示 
为 创建 字符 范围 的 方式 . 


练习 


无 论 何 时 ， 只 要 有 可 能 ， 就 应 该 使 用 AtomicTest 来 测试 这 些 练习 的 解决 

方案 。 

1. 创建 一 个 用 Char 填充 的 Vector、 一 个 用 Int 填充 的 Vector 和 一 个 用 
string 填充 的 Vector。 排 序 每 个 Vector， 并 产生 一 个 min 和 一 个 max 
值 。 为 每 一 个 排 好 序 的 Vector 都 编写 一 个 for 循环 ， 将 它们 的 元 素 连 级 


dy 


Pi 
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在 一 起 ， 形 成 中 间 用 空格 分 隔 的 String。 

. 创建 一 个 包含 练习 1 中 所 有 Vector 的 Vector。 编 写 一 个 嵌 套 在 for 循环 
中 的 for 循环 ， 用 来 般 历 这 个 Vector 的 Vector ， 并 将 所 有 元 素 都 连 组 成 
单个 String。 

.在 REPL 中 创建 包含 一 个 Char 、 一 个 Int、 一 个 String 和 一 个 Double 
的 单个 Vector。 这 个 Vector 包含 的 类 型 应 该 是 什么 ? 试 着 找到 你 的 
Vector 中 的 max。 这 个 max 有 意义 吗 ? 

. 修改 BasicMethods.scala， 使 其 中 的 两 个 方法 成 为 一 个 类 的 组 成 部 分 。 将 这 
个 类 放置 到 一 个 package 中 并 编译 。 在 一 个 脚本 中 导入 所 产生 的 库 ， 并 对 
其 进行 测试 。 

.创建 一 个 包含 ClassBodies.scala 中 所 有 类 的 package。 编 译 这 个 包 ， 然 后 

将 其 导 人 一 个 脚本 。 修 改 这 些 类 ， 在 其 中 添加 方法 ， 使 这 些 方法 产生 能 够 

用 AtomicTest 进行 测试 的 结果 。 

在 Temperature.scala 中 添加 绝对 温度 单位 (绝对 温度 = 摄氏 温度 +273.15 ) 。 

在 编写 新 代码 时 ， 尽 量 调用 已 有 方法 。 

.在 TicTacToe.scala 中 添加 一 个 方法 ， 用 来 显示 棋盘 (提示: 使 用 艇 套 在 for 
循环 中 的 for 循环 )。 在 每 下 一 步 棋 时 自动 调用 这 个 方法 。 

8. 在 TicTacToe.scala 中 添加 一 个 方法 ， 用 来 确定 是 否 有 胜 者 或 者 是 否 是 平局 。 

在 每 下 一 步 棋 时 自动 调用 这 个 方法 。 


[2 
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ATOMIC SCALA: Learn PI mming in a Language of the Future, Second Edition 


计算 机 编程 中 很 大 一 部 分 工作 是 在 进行 比较 ， 并 基于 是 否 匹配 某 项 条 件 来 
执行 相应 的 动作 。 任 何 能 够 使 这 项 任务 变 得 更 容易 的 措施 对 于 编程 者 来 说 都 是 
一 种 福音 ， 因 此 Scala 以 模式 匹配 的 形式 提供 了 广泛 的 语言 支持 。 

匹配 表达 式 会 将 一 个 值 与 可 能 的 选项 进行 匹配 。 所 有 匹配 表达 式 都 以 要 比 
较 的 值 开 头 ， 后 面 跟着 match 关键 字 、 左 花 括 号 和 一 组 可 能 的 匹配 项 及 其 相 
关联 的 动作 ， 最 后 以 右 花 插 号 结尾 。 每 种 可 能 的 匹配 及 其 相关 联 的 动作 都 以 关 
键 字 case 开头 ， 后 面 跟着 一 个 表达 式 。 该 表达 式 的 值 会 先 计 算出 来 ， 然 后 和 
目标 值 进行 比较 。 如 果 匹 配 ，=> ( “火箭 ”) 右边 的 表达 式 就 会 产生 该 match 
表达 式 的 结果 。 


1 // MatchExpressions.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest,. 

3 

4 def matchColor(color:String):String = { 
5 color match { 

6 case “red”=> "RED" 

7 case "blue” => "BLUE" 

8 case “green”=> "GREEN" 

9 case _ => "UNKNOWN COLOR: ”+ color 
16 } 

11 } 


13 matchColor("white") is 
14 "UNKNOWN COLOR: white” 
15 matchColor("blue") is "BLUE" 


第 5 行 是 匹配 表达 式 的 开端 : 名字 为 color 的 值 后 面 跟 着 match 关键 
字 ， 以 及 在 花 括 号 中 的 一 组 表达 式 ， 它 们 表示 要 匹配 的 项 。 第 6 ~ 8 行将 
color 的 值 与 “red”“blue” 和 “green” 相 比较 。 第 一 个 成 功 的 匹配 将 
完成 模式 匹配 的 执行 ， 上 例 中 ， 该 模式 匹配 会 产生 一 个 String 值 ， 它 会 成 为 
matchColor 的 返回 值 。 

第 9 行 是 有 关 _ (下 划 线 ) 的 另 一 种 特殊 用 法 。 这 里 ， 它 是 一 个 通配符 ， 


有 
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可 以 匹配 任何 与 之 前 各 项 都 不 匹配 的 值 。 当 我 们 在 第 13 行 测试 “white ”时 ， 
它 与 red、blue 和 green 都 不 匹配 ， 因 而 命中 了 通配符 模式 。 通配符 模式 总 是 
出 现在 匹配 列表 的 最 后 。 如 果 没 有 使 用 通配符 模式 ， 那么 当 你 试图 匹配 与 所 列 
各 种 模式 都 不 相同 的 值 时 ， 就 会 产生 销 误 。 

上 述 示例 仅仅 匹配 了 简单 类 型 ( string)， 但 是 你 在 后 续 原 子 中 将 会 学 到 
复杂 得 多 的 模式 匹配 机 人 制 。 

注意 ， 模 式 匹 配 机 制 与 if 语句 的 功能 有 些 重 辣 。 因 为 模式 匹配 更 加 灵活 
和 强大 ， 所 以 在 需要 进行 选择 时 ， 我 们 倾向 于 使 用 它 而 不 是 if 语句 。 


练习 


1. 使 用 if/else 重 写 matchCcolor。 哪 种 方式 看 起 来 更 加 直观 ?” 编写 的 代码 
需要 满足 下 列 测试 : 
straightforward? Satisfy the followineg tests: 
matchColor("white") is 
"UNKNOWN COLOR: white" 
matchColor("blue") is "BLUE" 

2. 使 用 模式 匹配 机 制 重 写 更 多 的 
但 震 要 满足 下 列 测 试 : 


val Vv = Vector(1) 
val v2 = Vector(3, 4) 





达 式 中 的 one0rThe0ther。 编写 的 代 


oneOrTheOther(v == Vv.reverse) is "Truel!" 
oneOrTheOther(v2 == v2.reverse) is 
"It's false" 


3. 使 用 模式 匹配 机 制 重 写 更 多 的 : 
要 满足 下 列 测试 : 


checkTruth(true || false, true) is 
“Both are true" 
checkTruth(1 > 6 && -1《 8，1 == 2) is 
"First: true, second: false" 
checkTruth(1 >= 2, 1 >= 1) is 
"First: false, second: true" 
checkTruth(true && false, false && true) is 
"Both are false" 





达 式 中 的 checkTruth。 编 写 的 代码 需 


4. 创建 方法 forecast 来 表示 多 云 的 程度 ,使 用 它 可 以 产生 一 个 天 气 预报 字 
符 串 ， 例 如 “Sunny”( 100 )、“Mostly Sunny”( 80 )、“Partly Sunny” (50)、 
“Mostly Cloudy”( 20 ) 以 及 “Cloudy”( 0 )。 对 于 这 个 练习 ， 用 来 匹配 的 合 
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法 值 只 有 100、80、50、20 和 0， 其 他 任何 值 都 应 该 产生 “ Unknown”。 编 
写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 

forecast(160) is "Sunny" 

forecast(86) is "Mostly Sunny" 

forecast(56) is "Partly Sunny" 

forecast(20) is "Mostly Cloudy" 


forecast(6) is "Cloudy" 
forecast(15) is “Unknown” 


.创建 名 为 sunnyData 的 Vector 来 保存 (100,80,$0,20,0,15 ) 。 编 写 一 个 
for 循环 来 使 用 sunnyData 的 内 容 调用 forcast。 显 示 答 案 并 确保 它们 与 
上 述 啊 应 匹配 。 


EC 


139 
时 
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ATOMIC SCALA: Learn Programiniing im a Language of the Future, Second Edition 


在 创建 新 对 象 时 ， 一般 是 通过 传递 菜 些 信息 进行 初始 化 ， 此 时 可 以 使 用 类 
套数 。 类 参数 列表 看 起 来 与 方法 参数 列表 一 样 ， 但 是 它 位 于 类 名 的 后 面 : 


1 // ClassArg.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. _ 
3 

4 class ClassArg(a:Int) { 

5 println(f) 

6 def f():Int = {a * 19 } 

7 

8 

9 


val ca = new ClassArg(19) 
16 ca.f() is 196 
11 // ca.a // error 


现在 new 表达 式 要 求 传递 一 个 参数 ( 试 试看 不 传递 参数 会 怎样 )。a 的 
初始 化 发 生 在 进入 类 体 之 前 ， 因 此 它 总 是 被 设置 为 期 望 的 值 。 虽然 第 5 行 的 
print1n 看 起 来 发 生 在 定义 f 之 前 ,但 所 有 定义 ( 值 和 方法 ) 实际 上 会 在 执行 
类 体 的 其 他 部 分 之 前 进行 初始 化 ， 因 此 第 5 行 先 出 现 也 没关系 ，f 在 此 处 仍旧 
是 可 用 的 。 

注意 ，a 在 类 体 的 外 部 是 不 可 访问 的 ， 就 像 取消 第 11 行 的 注释 后 将 会 产 
生 的 错误 所 示 的 那样 。 如 果 希 望 a 在 类 体 的 外 部 也 是 可 见 的 ， 那么 需要 将 其 
定义 为 参数 列表 中 的 var 或 val。 


// VisibleClassArgs.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest,_ 


class ClassArg2(var a:Int) 
class ClassArg3(val a:Int) 


val ca2 = new ClassArg2(208) 
val ca3 = new ClassArg3(21) 


‘0 0m NO 户 WN pp 


ca2.a is 20 
ca3.a jis 21 
Ca28 三 24 


上 上 哺 
NL Pp © 
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13 ‘Ca2d Ls 24 
14 // Can't do this: ca3.a 号 35 


这 些 类 定义 没有 显 式 的 类 体 (它们 的 类 体 是 隐 式 的 )。 因 为 a 是 用 var 或 
val 声明 的 ， 所 以 它 在 类 体 之 外 依然 是 可 见 的 ， 如 第 10 ~ 13 行 所 示 。 用 val 
定义 的 类 参数 在 类 的 外 部 不 能 被 修改 ， 但 是 用 var 定义 的 类 参数 在 类 的 外 部 
是 可 以 修改 的 ， 这 可 能 正 是 你 所 需要 的 ( 见 第 12 ~ 14 行 )。 

注意 ，ca2 是 一 个 val ( 见 第 7 行 )。 第 12 行 对 a 的 值 进行 了 修改 ， 这 是 
否 会 令 你 觉得 不 可 思议 ? 我 们 举 个 类 比 的 例子 来 帮助 你 理解 这 种 情况 。 设 想 一 
下 , 一 幢 房 子 是 一 个 val1， 房 子 中 的 沙发 是 一 个 var。 你 可 以 更 换 沙 发 ， 因 为 
它 是 一 个 var， 但 是 你 不 能 改建 房子 ， 因 为 它 是 一 个 val1。 在 上 例 中 ，ca2 和 
ca3 都 是 val1， 这 意味 着 你 不 能 将 它们 指向 其 他 对 象 。 但 是 val 并 不 会 对 该 
对 象 的 内 部 进行 任何 控制 。 


类 可 以 有 许多 参数 : 

1 // MultipleClassArgs.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest,. 

3 

4 Cclass Sum3(al:Int, a2:Int, a3:Int) { 
5 def result():Int = { al + a2 + a3 } 
6 } 

要 

8 new Sum3(13, 27, 44).result() is 84 


可 以 使 用 可 变 元 参数 列表 来 支持 任意 数量 的 参数 ， 方 法 是 在 末尾 加 上 一 


个 : 


// VariableClassArgs.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


class Sum(args:Int*) { 
def result():Int = { 
var total = 6 
for(n <- args) { 
total += n 

} 

10 total 

过 } 

4 


OO oO NO Nn WN Pp 


14 new Sum(13, 27, 44).result() is 84 
15 New Sum(1, 3, 5, 7, 9, 11).result() is 36 


Co 
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在 args 末尾 的 * ( 见 第 4 行 ) 将 参数 转换 为 一 个 序列 ， 该 序列 可 以 在 


for 表达 式 中 使 用 <- 来 遍历 。 方 法 也 可 以 有 可 变 元 参数 列表 


练习 


l, 


创建 新 类 Fami1y， 它 接受 一 个 表示 家 庭 成 员 姓 名 的 可 变 元 参数 列表 。 编 写 
的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val familyl1 = new Family("Mom", 
‘Dad ‘Sally ss biek”y 
family1.familySize() is 4 
val family2 = 
new Family("Dad"”, "Mom", "Harry") 
family2.familySize() is 3 


. 调整 类 Fami1y 的 定义 ， 使 其 包括 表示 父亲 、 母 亲 和 可 变数 量 个 孩子 的 类 


参数 。 你 必须 做 出 哪些 修改 ?编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val family3 = new FlexibleFamily( 

"Mom", "Dad", "Sally", "Dick") 
family3.familySize() is 4 
val family4 = 

new FlexibleFamily("Dad"”, "Mom", "Harry") 
family4.familySize() is 3 


.将 所 有 孩子 都 略 去 ， 上面 的 代码 是 否 还 能 正常 工作 ? 是 否 应 该 修改 


fami1ySize 方法 ?编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val familyNoKids = 
new FlexibleFamily("Mom”", "Dad") 
familyNoKids.familySize() is 2 


. 是 否 可 以 对 父母 和 孩子 都 使 用 可 变 元 参数 列表 ? 
. 是 否 可 以 将 可 变 元 参数 列表 放 在 开头 ， 而 父母 放 在 最 后 ? 
. 域 中 包含 一 个 Cup2 类 ， 它 有 一 个 percentFu11 域 。 重 写 这 个 类 的 定义 ， 


使 其 使 用 类 参数 而 不 是 定义 域 。 


. 在 练习 6 的 解决 方案 的 基础 上 ， 你 是 否 能 够 不 编写 任何 新 方法 就 获取 和 设 


和 percentFu11 的 值 ? 试 试看 ! 


. 继续 修改 Cup2 类 。 修 改 add 方法 ， 使 其 接受 可 变 元 参数 列表 ， 用 于 指定 


任意 数量 的 倾注 (增加 ) 和 外 洲 (减少 即 增加 负 值 )， 该 方法 将 返回 结果 值 。 
编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 
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val cup5 = new Cup5(6) 

cup5.increase(20，36，569， 
26，16，-16，-46，16，56) is 166 

cup5.increase(106, 106, -106, 18, 
98，76，-76) is 36 


9. 编写 一 个 方法 ， 求 可 变 元 参数 列表 中 数字 的 平方 并 返回 总 和 。 编 写 的 代 但 
需要 满足 下 列 测试 : 


squareThem(2) is 4 | 
squareThem(2, 4) is 26 

3 143 
squareThem(1, 2, 4) is 21 有 3 


142 


CA 
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具名 参数 和 缺 省 参数 


ATOMIC SCALA: Leam Programming in a Language of the Future, Second 


i 
了 


在 创建 具有 参数 列表 的 类 的 实例 时 ， 可 以 指定 参数 的 名 字 ， 就 像 第 4 行 和 
第 5 行 那样 : 


// NamedArguments .scala 


class Color(red:Int, blue:Int, green:Int) 
new Color(red = 80, blue = 9, green = 180) 
new Color(80, 9, green = 166) 


Wm DD WW NO 心 


第 4 行 指定 了 所 有 参数 名 ， 而 通过 第 5 行 可 以 看 到 如 何 选择 想 要 命名 的 


Ny 


数 。 
具名 参数 对 于 提高 代码 的 可 读 性 来 说 非常 有 用 ， 尤 其 是 对 于 长 而 复杂 的 参 
数列 表 。 具 名 参数 显得 足够 清楚 ， 使 得 读者 无 需 青 查阅 文档 。 

与 缺 省 参数 组 合 使 用 时 ， 有 具名 参数 显得 更 加 有 用 ， 这 里 缺 省 参数 是 指 在 类 
定义 中 给 出 其 缺 省 值 : 


// NamedAndDefaultArgs.scala 


class Color2(red:Int = 166， 
blue:Int = 1860, green:Int = 166) 

new Color2(208) 

new Color2(26，17) 

new Color2(blue = 26) 

new Color2(red = 11, green = 42) 


任何 未 指定 的 参数 都 会 获得 其 缺 省 值 ， 因 此 只 需 提 供与 缺 省 值 有 别 的 参数 
即 可 。 如 果 参 数列 表 很 长 ， 那 么 这 种 做 法 可 以 极 大 地 简化 代码 ， 使 其 更 容易 编 
写 且 (更 重要 的 是 ) 更 容易 阅读 。 

具名 参数 和 缺 省 参数 还 可 以 用 于 方法 参数 列表 .。 

具名 参数 和 缺 省 参数 可 以 和 (在 类 参数 中 介绍 的 ) 可 变 元 参数 列表 一 起 工 
作 。 但 是 , (按照 规 则 ) 可 变 元 参数 列表 必须 出 现在 最 后 。 而 且 ， 可 变 元 参数 
列表 上 自身 并 不 文 持 缺 省 参数 。 

警告 : 具名 参数 和 缺 省 参数 当前 在 与 可 变 元 参数 列表 组 合 使 用 时 ， 有 这 样 


QO J oa WD- 
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一 个 特性 一 一 无 法 修改 具名 参数 的 定义 顺序 。 例 如 : 


// Family.scala 


class Family(mom:String, dad:String, 
kids:String*) 


new Family(mom="Mom", dad="Dad") 
// Doesn't work: 
// New Family(dad="Dad", mom="Mom" ) 


oo NJ mn Ww Lr 


16 new Family(mom="Mom", dad="Dad", 

11 kids="Sammy", "Bobby") 

12 // Doesn't work: 

13 /* new Family(dad="Dad", mom="Mom", 

14 kids="Sammy", "Bobby") */ 

普通 情况 下 ， 具 名 参数 允许 修改 其 双亲 的 顺序 ， 因 此 我 们 可 以 先 指定 
dad， 然 后 再 指定 mom。 但 是 ， 在 添加 了 可 变 元 参数 列表 后 ， 就 再 也 不 能 通过 
命名 参数 的 方式 来 对 它们 重新 排序 了 。 这 种 限制 的 成 因 已 经 超出 了 本 书 的 范 
围 ， 我 们 建议 尽量 避免 组 合 使 用 具名 参数 和 可 变 元 参数 。 


练习 


1. 定义 类 Simp1eTime， 它 接受 两 个 参数 : 一 个 表示 小 时 的 Int， 以 及 一 个 表 
示 分 钟 的 Int。 使 用 具名 参数 创建 Simp1eTime 对 象 。 编 写 的 代码 需要 满 
足下 列 测试 : 
val t = new SimpleTime(hours=5, minutes=38) 


t.hours is 5 
t.minutes is 36 


2. 在 上 面 的 SimpleTime 的 基础 上 ,将 minute 的 缺 省 值 设 为 0， 使 得 我 们 不 
必 非 要 指定 它 的 值 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 
val t2 = new SimpleTime2(hours=16) 


t2.hours is 106 
t2.minutes is 0 


3. 创建 类 Planet， 它 缺 省 地 包含 单个 卫星 。P1anet 类 应 该 有 名 字 (String ) 
和 描述 (String)。 使 用 具名 参数 来 指定 名 字 和 描述 ， 并 使 用 卫星 数量 的 缺 
省 值 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val p = new Planet(name = "Mercury", 


45 
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description = "small and hot planet", 
moons = 0) 
p.hasMoon is false 
4. 修改 前 一 个 练习 的 解决 方案 ， 对 用 来 创建 Planet 的 参数 的 顺序 进行 修改 。 
你 是 否 需 要 修改 任何 代码 ? 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val earth = new Planet(moons = 1， 
name = "Earth", 
146 description = "a hospitable planet") 
qi earth.hasMoon is true 


5. 你 是 否 可 以 修改 类 参数 中 练习 2 的 解决 方案 ,使 得 母亲 名 字 的 缺 省 值 为 
“Mom”， 父 亲 名 字 的 缺 省 值 为 “Dad”? 为 什么 会 得 到 错误 消息 ?提示 : 
Scala 在 告诉 你 出 了 什么 问题 方面 做 得 不 错 。 

6. 证 明 具 名 参数 和 缺 省 参数 可 以 用 于 方法 。 创 建 类 Item， 它 接受 两 个 类 参 
数 : 一 个 用 String 表示 的 name， 一 个 用 Double 表示 的 price。 添 加 方 
法 cost， 它 有 具名 参数 grocery (Boolean)、medication (Boolean ) 
和 taxRate (Double)。grocery 和 medication 的 缺 省 值 为 false， 
taxRate 的 缺 省 值 为 0.10。 该 方法 返回 按照 恰当 税率 计算 的 商品 的 总 价 。 
编写 的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 


val flour = new Item(name="flour”", 4) 
flour.cost(grocery=true) is 4 
val sunscreen = new Item( 
name="sunscreen", 3) 
sunscreen.cost() is 3.3 
147 val tv = new Item(name="television", 5808) 
a tv.cost(taxRate = 6.66) is 530 
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重 各 来 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Futyre, Second Edition 


术语 重 载 指 的 是 方法 名 : 你 可 以 将 相同 的 名 字 用 于 不 同 的 方法 (“ 重 载 ” 


该 名 字 )， 只 要 这 些 方法 的 参数 列表 有 所 区 别 。 


名 、 


// Overloading.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


class Overloadingl { 

def f():Int = { 88 } 

def f(n:Int):Int = {n+ 2} 
} 


‘DO 0 NN om WN . 


class Overloading2 { 

16 def f():Int = { 99 } 

11 def f(n:Int):Int ={ n+3.} 
12 } 


14 Val mol = new Overloadingl 
15 Val mo2 = new Overloading2 
16 mol.f() is 88 

I BL FC) 35 ,13 

18 mo2.f() is 99 

19 mo2.f(11) is 14 


在 第 5 ~ 6 行 中 可 以 看 到 具有 相同 名 字 f 的 两 个 方法 。 方 法 签名 包括 方法 
参数 列表 和 返回 值 ，Scala 是 通过 比较 签名 来 区 分 方法 的 。 第 5 ~ 6 行 的 


两 个 方法 签名 的 唯一 区 别 在 于 它们 的 参数 列表 ， 这 对 于 Scala 来 说 已 经 足以 断 
定 它们 是 两 个 不 同 的 方法 。 第 16 ~ 17 行 的 调用 说 明 它 们 确实 是 不 同 的 方法 。 
方法 签名 还 包括 有 关 包 围 类 的 信息 。 因 此 ， 重 载 的 0verloadingl 中 的 f 方 
法 与 0verl1oading2 中 的 下 方法 不 会 产生 冲突 。 


重 载 有 什么 用 ?” 它 使 得 我 们 可 以 更 清楚 地 表示 “ 茶 个 主题 的 各 种 变 体 ”， 


而 不 是 必须 使 用 不 同 的 方法 名 。 假 设 硕 望 编写 执行 加 法 的 方法 : 


// OverloadingAdd.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


def addInt(i:Int, j:Int):Int = {i+]j} 


Co 
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5 def addDouble(i:Double, j:Double):Double ={ 
r 
8 
9 def add(1:Ints 本 :Inth): Int 三 疙 于 市 十 寺 

16 def add(i:Double, j:Double):Double = { 

11 i+j 

12 } 

14 addInt(5，6) is add(5, 6) 

16 addDouble(56.23, 44.77) is 

17 add(56.23, 44.77) 

addInt 接受 两 个 Int 并 返回 一 个 Int， 而 addDouble 接受 两 个 Double 
并 返回 一 个 Doubl1e。 如 果 没 有 重 载 机 制 ， 就 无 法 只 对 加 法 操作 进行 命名 ， 因 
此 程序 员 会 将 做 什么 与 如 何 做 混为一谈 ， 并 以 此 来 产生 唯一 的 名 字 (你 也 可 以 
使 用 随机 的 字符 串 来 创建 唯一 的 名 字 , 但 是 典型 的 模式 是 使 用 有 意义 的 信息 ， 
例如 参数 类 型 )。 与 其 形成 对 照 的 是 ， 第 9 行 和 第 10 行 中 重 载 的 add 就 要 清 
楚 得 多 。 

语言 中 缺少 重 载 机 制 并 非 致命 问题 ， 但 是 重 载 为 编写 更 易于 阅读 的 代码 提 
供 了 非常 有 价值 的 简化 能 力 。 有 了 重 载 机 制 ， 你 就 只 需 声 明 操作 在 做 什么 ， 这 
提高 了 抽象 的 级 别 ， 并 且 降 低 了 程序 阅读 者 需要 消耗 的 脑力 。 如 果 你 想 了 解 如 
何 做 ,那么 就 查看 其 参数 。 还 要 注意 的 是 ， 重 载 机 制 减少 了 元 余 : 如 果 必 须 声 
明 addInt 和 addDouble， 那 么 我 们 本 质 上 是 在 方法 名 中 重复 参数 信息 。 

重 载 机 制 在 REPL 中 无 法 工作 。 如 果 定 义 上 述 方法 ， 那么 第 二 个 add 会 
覆盖 而 不 是 重 载 第 一 个 add。REPL 对 于 简单 的 实验 非常 适用 ,但 是 稍微 复杂 
一 丁点 就 会 产生 不 一 致 的 结果 。 为 了 克服 这 个 问题 ,可 以 使 用 请 晓 
“表达 式 和 条 件 式 ”) 描述 的 REPL 的 :paste 模式 。 





练习 


1. 修改 Overloading.scala， 使 其 所 有 方法 的 参数 列表 都 是 相同 的 。 观 察 所 产生 
的 错误 消息 。 

2. 创建 5 个 重 载 的 对 参数 求 和 的 方法 ， 第 一 个 无 任何 参数 ， 第 二 个 接受 一 个 
参数 ， 以 此 类 推 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


f() is 6 
(了 和 5 
TG, 2) 48;3 
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f(1, 2, 3) is 6 
f(1, 2, 3, 4) is 16 

3. 修改 练习 2， 在 类 的 内 部 定义 方法 。 

4. 修改 练习 3 的 解决 方案 ， 添 加 一 个 具有 相同 名 字 和 参数 但 是 具有 不 同 返回 
类 型 的 方法 。 这 时 程序 还 可 以 工作 吗 ? 如果 你 使 用 的 是 显 式 的 返回 类 型 ， 
会 有 问题 吗 ?如 果 你 使 用 的 是 对 返回 类 型 的 类 型 推断 ， 情 况 又 会 怎样 ? yy 
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ATOMIC SCALA: Learm Programming in a Language of the Fu 


初始 化 是 相当 容易 出 错 的 块 。 你 的 代码 可 能 各 方面 都 是 对 的 ， 但 是 如 果 没 
有 正确 设置 初始 条 件 ， 那 么 它 就 无 法 正常 工作 。 

每 个 对 象 都 有 其 自己 与 外 界 隔离 的 空间 。 程 序 就 是 对 象 的 集合 ， 因 此 ， 每 
个 对 象 的 正确 初始 化 可 以 解决 初始 化 问题 的 一 大 部 分 。Scala 提供 了 确保 正确 
初始 化 对 象 的 机 制 ， 在 前 几 个 原子 中 你 已 经 看 到 了 其 中 的 一 些 。 

构造 器 是 “构造 ”新 对 象 的 代码 。 构 造 器 具有 将 类 参数 列表 和 类 体 相 结合 
的 效果 ， 前 者 是 在 进入 类 体 之 前 初始 化 的 ， 后 者 的 语句 将 自 顶 向 下 执行 。 

构造 器 的 最 简单 形式 是 单行 的 类 定义 ， 不 含 任 何 类 参数 和 任何 可 执行 的 代 
码 行 ， 例 如 : 


class Bear 


在 霹 中 ， 构 造 器 将 域 初始 化 为 指定 的 值 ， 或 者 在 未 指定 值 的 情况 下 初始 化 
为 缺 省 值 。 在 类 区 数 中 ,构造 器 默默 地 初始 化 参数 并 使 它们 对 其 他 对 象 是 可 访 
问 的 ， 它 还 需要 对 可 变 元 参数 列表 进行 解释 。 

在 这 些 情况 中 ,我们 都 没有 编写 构造 器 代码 ，Scala 为 我 们 做 了 这 件 事 。 
如 果 想 要 定制 ， 那 么 就 需要 添加 自己 的 构造 器 代码 。 例 如 : 


1 // Coffee.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 

3 

4 class Coffee(val shots:Int = 2， 

5 val decaf:Boolean = false, 
6 val milk:Boolean = false, 
7 val toGo:Boolean = false, 
8 val syrup:String = "") { 

国 var result = "" 

16 println(shots, decaf, milk, toGo, syrup) 
| def getCup():Unit = { 

12 if(toGo) 

13 result += "ToGoCup " 

14 else 

15 result += "HereCup " 
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16 } 

17 def pourShots():Unit = { 
18 for(s <- 86 until shots) 
19 if(decaf) 

28 result += "decaf shot ” 
21 else 

22 result += "shot " 
23 } 

24 def addMilk():Unit = { 

25 if(milk) 

26 result += "milk " 

27 } 

28 def addSyrup():Unit = { 
29 result += syrup 

36 } 


31 getCup() 

32 pourShots() 
33 addMilk() 
34 addSyrup() 
35 } 


37 Val Usual = new Coffee 

38 Usual.result is "HereCup shot shot " 

39 val mocha = new Coffee(decaf = true, 

46 toGo = true, syrup = “Chocolate”) 

41 mocha.result is 

42 “ToGoCup decaf shot decaf shot Chocolate" 


注意 ， 这 些 方 法 对 类 参数 具有 访问 权限 ， 因 此 无 需 传 递 类 参数 ， 并 且 可 
以 将 result 当 作 对 象 的 域 一 样 使 用 。 尽 管 所 有 方法 都 是 在 类 体 的 末尾 被 调用 
的 , 但 是 实际 上 在 类 体 的 开头 或 任何 其 他 位 置 也 都 可 以 进行 调用 ( 试 一 下 )。 

当 Coffee 构造 锅 执 行 完 毕 时 ， 可 以 保证 类 体 已 经 成 功 运行 ， 并 且 所 有 人 恰 
当 的 初始 化 都 已 经 完成 ， 而 result 域 捕获 了 制作 咖啡 的 所 有 操作 。 

此 处 ， 我 们 使 用 了 缺 省 参数 ， 就 像 我 们 在 其 他 方法 中 使 用 它们 一 样 。 如 果 
所 有 参数 都 是 缺 省 的 ， 那 么 可 以 声明 不 使 用 括号 的 new Coffee， 就 像 第 37 
行 那样 。 


练习 


1. 修改 Coffee.scala， 指 定 咖啡 中 含 咖啡 因 的 剂量 和 不 含 咖 啡 因 的 剂量 。 编 写 
的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 


val doubleHalfCaf = 
new Coffee(shots=2, decaf=1) 


Co 
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val tripleHalfCaf = 

new Coffee(shots=3, decaf=2) 
doubleHalfCaf.decaf is 1 
doubleHalfCaf.caf is 1 
doubleHalfCaf.shots is 2 


“四 tripleHalfCaf.decaf is 2 
: tripleHalfCaf.caf is 1 


tripleHalfCaf.shots is 3 


2. 创建 新 类 Tea， 它 有 两 个 方法 : describe， 包 含 茶 中 是 否 添加 了 牛奶 和 糖 、 
是 否 去 除了 咖啡 因 以 及 是 否 包 含 名 字 等 信息 ; calories， 如 果 添 加 了 牛奶 ， 
则 茶 的 热量 增加 100 卡路里 ， 如 果 添 加 了 糖 ， 则 茶 的 热量 增加 16 卡路里 。 
编写 的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 


val tea = new Tea 
tea.describe is “Earl Grey"” 
tea.calories is 6 


val lemonZinger = new Teal( 

decaf = true, name="Lemon Zinger") 
lemonZinger.describe is 

"Lemon Zinger decaf" 
lemonZinger.calories is 6 


val SweetGreen = new Teal 
name="Jasmine Green", sugar=true) 
sweetGreen.describe is 
"Jasmine Green + sugar" 
sweetGreen.calories is 16 


val teaLatte = new Teal 
sugar=true, milk=true) 
teaLatte.describe is 
154 “Earl Grey + milk + sugar" 
.> teaLatte.calories is 116 


3. 在 练习 2 的 解决 方案 的 基础 上 , 使 decaf、mi1k、sugar 和 name 在 类 的 
外 部 可 访问 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val tea = new Tea2 
tea.describe is “Earl Grey” 
tea.calories is 6 

tea .name is “Earl Grey" 


val lemonZinger = new Tea2(decaf = true, 
name="Lemon Zinger") 
lemonZinger.describe is 


"Lemon Zinger decaf” 
lemonZinger.calories is 6 
lemonZinger.decaf is true 


val sweetGreen = new Tea2( 
name="Jasmine Green", sugar=true) 
sweetGreen.describe is 
"Jasmine Green + Sugar” 
sweetGreen.calories is 16 
sweetGreen.sugar is true 


val teaLatte = new Tea2(Sugar=true， 
milk=true) 
teaLatte .describe is 
"Earl Grey + milk + Sugar” 
teaLatte.calories is 116 
teaLatte.milk is true 
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辅助 构造 妖 


ATOMIC SCALA: Leam Programming in a Language of the Future, Second Editior 


类 参数 列表 中 的 具名 参数 和 缺 省 参数 使 我 们 可 以 按照 多 种 方式 构造 对 象 ， 
而 且 可 以 通过 创建 多 个 构造 器 来 使 用 构造 器 重 载 机 制 。 这 里 的 名 字 被 重 载 了 ， 
因为 我 们 在 使 用 不 同 的 方式 创建 同一 个 类 的 对 象 。 要 想 创建 重 载 的 构造 器 ， 需 
要 定义 多 个 称 为 this (这 是 一 个 关键 字 ) 的 方法 (各 自 带 有 不 同 的 参数 列表 ) 。 
重 载 的 构造 融 在 Scala 中 有 一 个 特殊 的 名 字 : 辅助 构造 器 。 

因为 构造 带 人 负责 执行 初始 化 中 重要 的 动作 ， 因 此 构造 器 重 载 机 制 有 一 个 额 
外 的 限制 : 所 有 辅助 构造 各 必须 首先 调用 主 构造 器 ， 即 按照 类 参数 列表 和 类 体 
而 产生 的 构造 器 。 要 想 在 辅助 构造 器 中 调用 主 构造 器 ,需要 使 用 this 关键 字 


而 不 是 类 名 : 
1 // GardenGnome .scala 
2 import com.atomicscala.AtomicTest. 
3 
4 Cclass GardenGnome(val height:Double, 
5 val weight:Double, val happy:Boolean) { 
6 println("Inside primary constructor") 
7 var painted = true 
8 def magic(level:Int):String = { 
9 "Poof! ”+ level 
19 
11 def this(height:Double) { 
12 this(height，166.6，true) 
13 } 
14 def this(name:String) = { 
15 this(15.6) 
16 painted is true 
17 
18 def show():String = { 
19 height + " " + weight + 
26 ”+ happy + " " + painted 
21 } 
22 


new GardenGnome(26.6，116.6，false) . 
show() is "26.6 116.86 false true" 
new GardenGnome("Bob").show() is 
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27 "15.060 166.9 true true" 


第 一 个 辅助 构造 硕 始 于 第 11 行 。 无 需 为 该 辅助 构造 右 声 明 返 回 类 型 ， 并 
且 包 含 = ( 见 第 14 行 ) 还 是 不 包含 = ( 见 第 11 行 ) 都 没有 关系 。 任 何 辅助 构造 
需 的 第 一 行 都 必须 是 对 主 构造 器 的 调用 (〈 见 第 12 行 ) 或 对 为 一 个 辅助 构造 带 
的 调用 ( 见 第 15 行 )。 最 终 ， 这 意味 着 总 是 失调 用 主 构造 项 ， 从 而 你 证 在 辅助 
构造 器 发 挥 作用 之 前 ， 对 象 已 经 被 恰当 地 初始 化 了 。 不 能 在 辅助 构造 句 的 参数 
前 面 使 用 var 或 val 关键 字 ， 因 此 域 只 能 由 该 辅助 构造 带 生 成 。 通 过 强制 要 
求 用 于 生成 域 的 类 参数 只 能 出 现在 主 构造 右 中 ，Scala 可 以 确保 所 有 对 和 象 剖 具 
有 相同 的 结构 。 

构造 需 中 的 表达 式 被 当 作 语 名 处理 ， 因 此 执行 它们 只 是 为 了 其 副作用 ， 这 
里 的 副作用 就 是 它们 对 正在 创建 的 对 象 状态 的 影响 。 构 造 右 中 最 后 一 个 表达 式 
的 值 不 会 被 返回 ， 而 是 被 忽略 。 男 外 ，Scala 不 允许 在 对 象 创建 中 走 捷径 ， 例 
如 ， 你 不 能 在 类 体 中 间 放 置 return( 试 试看 ， 然 后 查看 错误 消息 )。 

通过 使 用 具名 参数 和 缺 省 参数 基本 可 以 解决 构造 顺 的 大 多 数 需 求 ， 但 是 有 
时 必须 重 载 构造 峪 。 


练习 


1. 创建 名 为 ClothesWasher 的 类 ， 它 具有 一 个 缺 省 构造 顶 ， 以 及 两 个 辅助 
构造 希 ， 其 中 一 个 〈 作 为 String) 指定 mode1， 男 一 个 (作为 Double) 指 
定 capacity。 

2. 创建 类 CothesWasher2， 它 看 起 来 和 练习 1 的 解决 方案 很 像 ， 但 是 使 用 的 
是 具名 参数 和 和 缺 省 参数 ， 这 样 仅 使 用 缺 省 构造 器 就 可 以 产生 和 练习 1 相同 
的 结 来 。 

. 证 明 辅助 构造 带 的 第 一 行 必 须 是 对 主 构 造句 的 调用 。 

. 回忆 一 下 重 载 中 提 到 的 : Scala 中 的 方法 可 以 重 载 , 但 是 与 重 载 构造 器 ( 编 
与 辅助 构造 右 ) 的 方式 不 同 。 在 练习 1 的 解决 方案 中 添加 两 个 方法 ， 以 证 明 
方法 可 以 重 载 。 编 写 的 代码 需要 满足 以 下 测试 : 


val washer = 

new ClothesWasher3("LG 166"，3.6) 
washer.wash(2, 1) is 
"Wash used 2 bleach and 1 fabric softener" 
washer.wash() is "Simple wash” 


> LUD 
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ATORMIC SCALA: Learn Programiming in a Language of the Future, Second Ediiion 


现在 你 已 经 可 以 解答 一 些 更 综合 的 有 关 定 义 和 使 用 类 的 练习 了 。 


练习 
1. 使 类 Dimension 具有 一 个 整数 域 neight 和 男 一 个 整数 域 width， 它 们 都 


可 以 在 类 的 外 部 被 获取 和 修改 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val Cc = new Dimension(5,7) 
c.height is 5 

c.height = 16 

c.height is 16 

c.width = 19 

c.width is 19 


.使 类 Info 具 有 一 个 在 类 的 外 部 可 以 获取 (但 不 能 修改 ) 的 String 


域 name， 以 及 一 个 在 类 的 外 部 既 可 以 获取 又 可 以 修改 的 String 域 
description。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 


val info = new Info("stuff", "Something") 
info.name is "stuff" 

info.description is "Something" 
info.description = "Something else" 
info.description is "Something else" 


. 在 练习 2 的 基础 上 修改 Info 类 ,使 其 满足 下 列 测试 : 


info.name = "This is the new name” 
info.name is "This is the new name" 


4. 修改 (具名 参 驯 钉 哺 省 参 数 中 的 ) Simp1eTime， 添 加 一 个 subtract 方法 ， 


用 一 个 SimpleTime 对 象 减 去 男 一 个 SimpleTime 对 象 。 如 果 第 二 个 时 间 
比 第 一 个 时 间 大 ， 那 么 只 需 返 回 0。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val tl = new SimpleTime(16，36) 
val t2 = new SimpleTime(9, 308) 
val st = t1.subtract(t2) 


st.hours is 1 
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st.minutes is 6 

val st2 = new SimpleTime(18, 30). 
subtract(new SimpleTime(9, 45)) 

st2.hours is 6 

st2.minutes is 45 

val st3 = new SimpleTime(9, 308). 
subtract(new SimpleTime(1606, 8)) 

st3.hours is 6 

st3.minutes is 6 


. 修改 上 面 的 Simp1eTime， 使 其 对 分 钟 使 用 缺 省 参数 (查看 只 友 奢 疾 利 大 
允 数 ) 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 





val anotherT1 = 
new SimpleTimeDefault(160, 38) 
val anotherT2 = new SimpleTimeDefault(9) 
val anotherST = 
anotherT1.subtract(anotherT2) 
anotherST.hours is 1 
anotherST.minutes is 36 
val anotherST2 = new SimpleTimeDefault(168). 
subtract(new SimpleTimeDefault(9, 45)) 
anotherST2.hours is 6 
anotherST2.minutes is 15 


. 修改 练习 5 的 解决 方案 ， 使 其 使 用 辅助 构造 锅 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 
测试 : 


val auxT1 = new SimpleTimeAux(10, 5) 

val auxT2 = new SimpleTimeAux(6) 

val auxST = auxT1.subtract(auxT2) 

auxST.hours is 4 

auxST.minutes is 5 

val auxST2= new SimpleTimeAux(12).subtract( 
new SimpleTimeAux(9, 45)) 

auxST2.hours is 2 

auxST2.minutes is 15 


. 在 前 一 个 练习 中 ,设置 小 时 和 分 钟 的 缺 省 值 是 有 问题 的 。 你 能 看 出 原因 
吗 ? 你 能 指出 如 何 通 过 使 用 具名 参数 来 解决 该 问题 吗 ? 必须 修改 代码 吗 ? 


| Pi 


Co 
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ATOMIC SCALA: Leam Programming In a Language of the Futyre, Second Edition 


类 这 种 机 制 已 经 替 你 完成 了 大 量 的 工作 ， 但 是 在 创建 主要 用 于 保存 数据 
的 类 时 ， 依 然 有 大 量 的 重复 代码 。Scala 会 尽 可 能 地 消除 这 种 重复 性 ， 这 正 是 
case 类 所 做 的 事情 。 你 可 以 像 下 面 这 样 定义 一 个 case 类 : 


case class TypeName(argl:Type, arg2:Type, ...) 


乍 一 看 ，case 类 与 普通 的 类 很 像 ， 只 是 前 面 带 有 case 关键 字 。 但 是 ， 
case 类 会 自动 将 所 有 类 参数 都 创建 为 val1。 如 果 不 怕 麻烦 ， 也 可 以 在 每 个 域 
名 前 面 指 定 val1， 这 样 会 产生 相同 的 结果 。 如 果 需 要 某 个 类 参数 成 为 var， 那 
么 就 在 该 参数 前 添加 一 个 var。 

当 类 基本 上 只 是 一 个 数据 保存 器 时 ，case 类 可 以 简化 代码 并 执行 公共 的 
操作 。 

下 面 我 们 定义 了 Dog 和 Cat 两 个 新 类 型 : ， 并 对 每 个 类 都 创建 了 若干 
实例 : 


// CaseClasses.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


case class Dog(name:String) 

val dogl1 = Dog("Henry") 

val dog2 = Dog("Cleo") 

val dogs = Vector(dog1，dog2) 

dogs is Vector(Dog("Henry"), Dog("Cleo")) 


DO NO UV hp wmwN Pp 


196 case class Cat(name:String, age:Int) 

11 Val cats = 

12 Vector(Cat("Miffy", 3), Cat("Rags”", 2)) 
13 Cats is 

14 "Vector(Cat(Miffy,3), Cat(Rags,2))" 


与 常规 类 不 同 ， 有 了 case 类 ， 我 们 在 创建 对 象 时 就 不 必 再 使 用 new 关键 
字 了 。 在 创建 Dog 和 Cat 对象 时 可 以 看 到 这 种 变化 。 
case 类 还 提供 一 种 不 必定 义 特殊 的 显示 方法 就 可 以 以 友好 且 易 于 阅读 的 
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格式 打印 对 象 的 途径 。 对 于 每 个 对 象 来 说 ， 既 可 以 看 到 case 类 的 名 字 ( Dog 
和 Cat)， 又 可 以 看 到 具体 的 域 信息 ， 就 像 第 14 行 代码 所 示 。 

这 里 只 是 case 类 的 最 基本 的 介绍 。 随 着 本 书 内 容 的 推进 ， 你 会 看 到 它 更 
大 的 价值 所 在 。 


练习 


1. 创建 case 类 来 表示 地 址 夭 中 的 Person， 用 三 个 String 分 别 表示 姓 、 名 
和 联系 信息 : 


val p = Person("Jane", "Smile", 
"jane@smile.com") 

p.first is "Jane" 

p.last is “Smile" 

p.email is "jane@smile.com" 


2. 创建 一 些 Person 对 象 。 将 这 些 Person 对 象 置 于 一 个 Vector 中 。 编 写 的 
代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val people = Vector( 
Person("Jane","Smile","jane@smile.com"), 
Person("Ron”","House","ron@house.com" ), 
Person("Sally","Dove","sally@dove.com")) 
people(6) is 
“Person(Jane,Smile,janeQsmile.com)” 
people(1) is 
"Person(Ron,House,ron@house. com)" 
people(2) is 
"Person(Sally,Dove,sally@dove.com)" 


3. 首先 ， 创建 一 个 表示 Dog 的 case 类 ， 分别 用 一 个 String 来 表示 名 字 和 人 血 
统 。 然 后 ， 创 建 一 个 Dog 的 Vector。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 
val dogs = Vector( 


/* Insert Vector initialization */ 


) 
dogs(6) is "Dog(Fido,Golden Lab)" 
dogs(1) is “Dog(Ruff,Alaskan Malamute)" 
dogs(2) is "Dog(Fifi,Miniature Poodle)" 


4. 就 像 在 类 天 虚 习 中 那样 ， 使 一 个 case 类 Dimension 具 有 一 个 整数 域 
height， 以 及 另 一 个 整数 域 width， 它 们 都 可 以 在 类 的 外 部 被 获取 和 修 


改 。 创 建 并 打印 这 个 类 的 一 个 对 象 。 这 个 解决 方案 与 关 的 练习 中 练习 1 的 





有 
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解决 方案 有 何不 同 ? 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val C = new Dimension(5,7) 
c.height is 5 

c.height = 16 

c.height is 16 

c.width = 19 

c.width is 19 


5. 修改 练习 4 的 解决 方案 ， 使 用 一 个 普通 的 ( va1) 参数 来 表示 height， 一 
个 var 参数 表示 width。 证 明 它 们 中 一 个 是 只 读 的 ， 而 另 一 个 是 可 修改 的 。 

6. 你 能 在 case 类 中 使 用 缺 省 参数 吗 ? 重 复 类 柄 缀 习 中 的 练习 5 来 找 出 答案 . 
如 果 有 差异 ， 那 么 解释 一 下 你 的 解决 方案 有 何不 同 ? 编写 的 代码 需要 满足 
下 列 测试 : 





val anotherT1 = 
new SimpleTimeDefault(16，36) 
val anotherT2 = new SimpleTimeDefault(9) 
val anothersT = 
anotherT1.subtract(anotherT2) 
anotherST.hours is 1 
anotherST .minutes is 36 
val anotherST2 = 
new SimpleTimeDefault(16) .subtract( 
new SimpleTimeDefault(9, 45)) 
anotherST2.hours is 6 
anotherST2 .minutes is 15 
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字符 串 插 值 襟 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Future, Second Editon 


利用 字符 串 插值 ， 你 创建 的 字符 串 就 可 以 包含 格式 化 的 值 。 在 字符 串 的 前 
面 放置 一 个 s， 在 你 想 让 Scala 插值 的 标识 符 之 前 放置 一 个 $: 


// StringInterpolation.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


2 

3 

4 def i(s:String, n:Int, d:Double):String = { 
5 s"first: $s, second: $n, third: $d" 
6 

7 

8 

9 


"hi, ld, S14 Es 
"first: hi, second: 11, third: 3.14" 


注意 ， 任 何以 $ 为 先导 的 标识 符 都 会 被 转换 为 字符 串 形 式 。 
你 可 以 通过 将 表达 式 置 于 ${} 中 间 来 计算 和 转换 该 表达 式 (这 对 于 生成 
Web 页 面 的 系统 非常 有 用 ): 


// ExpressionIinterpolation.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


1 
2 

3 

4 def F(TInL)Int s(n* 11 1} 

5 

B Bs FY 8s SIT ls "FT(7) TS 


表达 式 可 以 很 复杂 ， 但 是 为 了 保证 可 读 性 ， 还 是 尽量 使 其 保持 简单 。 


dy 
插值 也 可 以 用 于 case 类 中 : 

1 // CaseClassInterpolation.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. _ 

3 

4 case class Sky(color:String) 

5 

6 s"""${new Sky("Blue")}""" is "Sky(Blue)" 


我 们 在 第 6 行 在 字符 串 周围 使 用 了 三 重 引 号 ， 使 得 我 们 可 以 将 Sky 构造 
全 中 的 参数 用 引号 引起 来 。 
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时 枸 滥 器 中 的 Garden Gnome (花园 地 精 ) 的 例子 有 一 个 show 方法 ， 它 显 
示 了 有 关 地 精 的 信息 。 使 用 String 插值 重 写 show 方法 。 编 写 的 代码 需要 
满足 下 列 测试 : 


val gnome = 

new GardenGnome(26.9，116.96，false) 
gnome.show() is "26.6 116.6 false true”" 
val bob = new GardenGnome("Bob") 
bob.show() is "15.86 166.6 true true" 


.在 GardenGnome 的 magic 方法 中 使 用 字符 串 插 值 。 添 加 一 个 show 方法 ， 


它 接受 名 为 level 的 参数 ， 并 且 用 对 magic(level1) 的 调用 替换 直接 访问 
height 和 width。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val gnome = 

new GardenGnome(28.0, 56.0, false) 
gnome.show(87) is "Poof! 87 false 上 true” 
val bob = new GardenGnome("Bob") 
bob.show(25) is "Poof! 25 true true”" 


3. 再 回 到 练习 1 的 解决 方案 上 ， 重 写 该 方案 ,使 其 显示 height 和 weight 时 


囊 有 标签 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val gnome = 

new GardenGnome(26.6，116.6，false) 
gnome .show() is "height: 286.6 " + 
"weight: 116.6 happy: false painted: true” 
val bob = new GardenGnome("Bob") 
bob .show() is 
“height: 15.6 weight: 166.6 true true" 
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参数 化 类 型 束 


ATOMIC 与 世上 有; -arfNn -| OOorFaMM 119 inaGal dNGUade 本 wlt 


sy Saecond dition 


我 们 认为 尽量 让 Scala 完成 推断 类 型 是 一 个 不 错 的 主意 ， 因 为 这 样 会 使 代 
公 变 得 更 整洁 且 更 易于 阅读 。 但 是 ， 有 时 Scala 无 法 辨识 出 应 该 使 用 什么 类 型 
( 它 会 抱怨 )， 因 此 我 们 必须 提供 帮助 。 例 如 ， 我 们 偶尔 会 告诉 Scala 在 Vector 
中 所 包含 的 类 型 。 通 负 ，Scala 能 够 辨识 出 Vector 中 的 类 型 : 


// ParameterizedTypes.scala 
import com,.atomicscala.AtomicTest,. _ 


// Type is inferred: 
val v1 = Vector(1,2,3) 
val v2 = Vector("one", "two", "three") 
// Exactly the same, but explicitly typed: 
val pil:Vector[Int] = Vector(1,2,3) 
val p2:Vector[String] = 
Vector( "one"， "two", "three") 


WD mm NN mm DP Pp 


2 
p> 


v1 is pl 
v2 is p2 


和 > 
LA 


初始 化 值 告 知 Scala 第 5$ 行 的 Vector 包含 Int 而 第 6 行 的 Vector 包含 
Stringo 

为 了 说 明 这 种 情况 ,我 们 使 用 显 式 类 型 声明 重 写 了 第 5 行 和 第 6 行 ,其 
中 ,第 8 行 是 第 5 行 的 重 写 ,等 号 右边 的 部 分 是 相同 的 ,但 是 左边 添加 了 冒号 
和 类 型 声明 Vector[Int]。 这 里 的 方 括号 是 新 知识 点 ， 它 们 表示 类 型 参数 。 此 
处 ， 容 器 保存 的 是 具有 类 型 参数 所 表示 类 型 的 对 象 。 通 常 可 以 把 vector[Int] 旬 ” 
读 作 “ Int 的 问 量 "”， 对 其 他 类 型 的 容 融 也 可 照 此 方式 读 作 “Int 的 列表 ”“ Int 
的 集合 ”等 。 

类 型 参数 对 于 容 需 之 外 的 其 他 元 素来 说 也 非常 有 用 ， 但 是 你 通 稼 会 在 类 似 
容 囊 的 对 象 中 看 到 它们 ， 而 本 书 中 一 般 使 用 Vector 作为 容 需 。 

返回 类 型 也 可 以 具有 参数 : 


1 // ParameterizedReturnTypes.scala 


2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
3 
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4 // Return type is inferred: 

5 def inferred(cil:Char, c2:Char, c3:Char)={ 
6 Vector(c1s 2, c3) 

多 

8 

9 // Explicit return type: 


16 def explicit(cli:Char, c2:Char, c3:Char): 
11 Vector[Char] = { 


Vectortc1, 2, €3) 

13 } 

14 

15 inferred('a', 'b', 'c') is 
16 "Vector(a, b, c)" 

17 ‘€@xplicit("ays "bs ce) ks 
18 "Vector(a, b, c)" 


在 第 5 行 ， pe 交 方 法 的 返回 类 型 ， 而 在 第 11 行 ， 我 们 
指定 了 方法 返回 类 型 。 你 不 能 只 是 声明 方法 会 返回 一 个 Vector ， 因 为 Scala 
会 抱怨 你 的 含糊 其 酬 。 RE 当 你 指定 了 方法 的 返回 类 型 
时 ，Scala 可 以 检查 并 强化 你 的 意图 。 


练习 


1. 修改 ParameterizedReturnTypes.scala 中 的 exp1icit 方法， 使 其 可 以 创建 并 
返回 一 个 Double 的 Vector。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 
explicitDouble(1.6，2.96，3.6) is 
Vector(1.0, 2.0, 3.06) 

2. 在 前 一 个 练习 的 基础 上 修改 exp1icit， 使 其 接受 一 个 Vector ， 创 建 并 返 
回 一 个 List。 如 果 需 要 ， 请 参考 ScalaDoc 了 解 List。 所 编写 的 代码 需要 
满足 下 列 测试 : 
exp1licitList(Vector(16.6，26.6)) is 
List(16.6，26.6) 


explicitList(Vector(1, 2, 3)) is 
List(1.0, 2.06, 3.0) 


3. 在 前 一 个 练习 的 基础 上 修改 exp1icit， 使 其 返回 一 个 Set。 所 编写 的 代码 
需要 满足 下 列 测试 : 


exp1licitset(Vector(16.96，206.96，16.6)) is 
Set(19.6，26.6) 

explicitSet(Vector(1, 2, 3, 2, 3, 4)) is 
Set(1.0, 2.06, 3.0, 4.06) 
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配 中 ， 我 们 使 用 “Sunny”( 100)、“ Mostly Sunny” ( 80 )、“ Partly 
Sunny”( 50 ) “Mostly Cloudy”(20 ) 和 “Cloudy” (0 ) 创建 了 一 个 用 于 预 
报 天 气 的 方法 。 使 用 参数 化 类 型 来 创建 一 个 historicalData 方法 ， 它 可 
以 对 上 晴天、 多 云 等 天 数 进行 计数 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 


val weather = Vector(1860, 80, 20,，160，208) 
historicalData(weather) is 


“Sunny=2, Mostly Sunny=1, Mostly Cloudy=2" 


gy 
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作为 对 象 的 函 


ATOMIC SCALA: Learn Pr 


我 们 可 以 将 方法 以 对 象 的 形式 作为 参数 传递 给 其 他 方法 。 为 了 实现 这 一 
点 ， 需 要 使 用 函数 对 象 来 打包 方法 ， 因 数 对 象 党 简称 为 函数 

例如 ，foreach 对 于 像 Vector 这 样 的 序列 来 说 是 一 个 非常 有 用 的 方法 。 
它 接 受 参 数 ( 即 一 个 函数 )， 并 将 其 应 用 到 序列 中 的 每 个 元 素 上 。 下 面 的 代码 
中 ， 我 们 获取 一 个 Vector 中 的 每 个 元 素 ， 在 其 前 面 添 加 一 个 >， 然 后 显示 
出 来 : 


// DisplayVector.scala 


def show(n:Int):Unit = { println("> "+ Nn) } 
val Vv = Vector(1, 2, 3, 4) 
Vv.foreach( show) 

方法 是 依附 于 类 或 对 象 的 ， 而 函数 是 其 目 身 的 对 象 (这 就 是 为 什么 我 们 可 
以 如 此 容易 地 传递 它 )。Scala 会 目 动 为 这 段 脚本 创建 对 象 ， 而 show 就 是 属于 
这 些 对 象 构 成 部 分 的 方法 。 像 第 5 行 那样 将 show 当 作 一 个 函数 进行 传递 时 ， 
Scala 会 日 动 将 其 转换 为 函数 对 象 。 这 称 为 提升 。 

当 作 参数 传递 给 其 他 方法 或 函数 的 函数 通常 都 非常 小 ， 而 且 常 常 只 使 用 一 
次 。 对 于 强制 创建 具名 方法 然后 将 其 当 作 参数 传递 这 种 做 法 ， 看 起 来 会 给 程序 
员 审 来 额外 的 工作 量 ， 对 程序 阅读 者 也 会 带 来 额外 的 困扰 。 因 此 ， 我 们 可 以 改 
为 定义 一 个 六 数 ， 但 并 不 给 出 名 字 ， 这 称 为 匿名 子 数 或 字面 函数 ， 

匿名 盟 数 是 使 用 经 笛 称 为 “火箭 ”的 => 符号 定义 的 。" 火 入 ”的 左边 是 参 
效 列 表 ， 而 右边 是 单个 表达 式 〈 可 以 是 组 合 表达 式 )， 该 表达 式 将 产生 函数 的 
结果 。 我 们 会 将 show 转换 为 匿名 图 数 并 直接 将 其 传递 给 foreach。 首先 ， 移 
除 def 和 困 数 名 : 


WD WwW Db 


(Nn:Int} = { println("> "+ n) 于 


现在 将 = 修改 为 “火箭 ”, 告诉 Scala 它 是 一 个 函数 : 


(n:Int) => { println("> "+ n) } 
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这 是 一 个 合法 的 匿名 函数 (在 REPL 中 试 一 下 )， 但 是 我 们 可 以 进一步 简 
化 它 。 如 果 只 有 单个 表达 式 ， 那 么 Scala 允许 移 除 花 括号 


(n:Int) => println("> ”+ n) 


如 果 只 有 单个 参数 ， 并 且 Scala 可 以 推断 出 该 参数 的 类 型 ， 那么 可 以 去 挥 
括号 和 参数 类 型 : 
n => println( > ”+ n) 


通过 这 些 简 化 ，DisplayVector.scala 就 会 变 成 : 


// DisplayVectorWithAnonymous.scala 


1 
2 

3 Val V = Vector(1, 2, 3, 4) 

4 Vv.foreach(n => println("> ”+ n)) 


这 不 只 是 代码 行 数 变 少 了 ,调用 也 变 成 了 有 关 操 作 的 简洁 描述 。 为 外 ， 类 
型 推断 使 得 我 们 可 以 将 同一 个 匿名 函数 应 用 于 保存 其 他 类 型 的 序列 : 


// DisplayDuck.scala 





1 

2 

3 val duck = "Duck" .toVector 

4 duck.foreach(n => println("> ”+ n)) 


第 3 行 获取 String 类 型 的 “ Duck”， 并 将 其 转换 为 一 个 Vector， 其 中 
每 个 字符 将 占据 一 个 位 置 。 当 我 们 传递 匿名 函数 时 ，Scala 可 以 推断 出 该 函数 
类 型 为 Vector 中 的 Char。 

让 我 们 通过 将 结果 存储 到 一 个 String 中 而 不 是 将 输出 发 送 到 控制 台 来 创 
建 一 个 可 测试 的 版 本 。 传递 给 foreach 的 函数 会 将 结果 追加 到 该 String 中 : 


1 // DisplayDuckTestable.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 
3 

4 Vars 三 ” 

5 val duck = "Duck"” .tovector 

6 duck.foreach(n => s=s+n+":") 
7 


s 5 “Duverks” 


如 果 需 要 多 个 参数 ， 那 么 就 必须 对 参数 列表 使 用 括号 。 仍 然 可 以 利用 类 型 
推断 : 
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// TwoArgAnonymous.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


val v = Vector(19, 1, 7, 3,; 2， 14) 
Vv.sorted is Vector(1, 2, 3, 7, 14, 19) 
VaSoOrtWwithC(L: 3) = 3 < 4) 1s 
Vector(19, 14, 7, 3; 2, 1) 


NO Wn 属 


缺 省 的 sorted 方法 会 产生 期 望 的 升序 结果 ， 而 sortWith 方法 会 接受 一 
,j。。 ”个 具有 两 个 参数 的 函数 ， 并 产生 一 个 表明 第 一 个 参数 是 否 小 于 第 二 个 参数 的 
里。 Boolean 类 型 的 结果 。 将 比较 结果 反 转 会 产生 一 个 降序 排列 的 输出 。 
具有 0 个 参数 的 函数 也 可 以 是 匿名 的 。 在 下 面 的 示例 中 ， 我 们 定义 了 一 个 
类 ， 它 会 接受 一 个 具有 0 个 参数 的 函数 作为 参数 ， 然 后 在 后 续 某 个 时 刻 调用 该 
函数 。 注 意 类 参数 的 类 型 ， 它 是 使 用 匿名 函数 的 语言 定义 的 ， 即 无 任何 参数 、 
一 个 “火箭 ”和 Unit 合 起 来 表示 不 返回 任何 信息 : 


// CallLater.scala 


class Later(val f: () => Unit) { 
def call():Unit = { f() } 
} 


val cl = new Later(() => println("now")) 
cl.call() 


0 NN Ou BB Ww hf 


甚至 可 以 将 匿名 也 数 赋 给 一 个 var 或 val: 


1 // AssignAnonymous.scala 

2 

3 val laterl = () => println("now") 
4 var later2 = () => println("now") 
5 

6 laterl() 

7 later2() 


可 以 在 任何 使 用 常规 函数 的 地 方 使 用 匿名 孔 数 ,但 是 如 有 果 该 匿名 函数 开始 
变 得 过 于 复杂 ， 那 么 为 了 清晰 ， 最 好 定义 一 个 具名 函数 ， 即 使 只 会 使 用 一 次 。 


WR 统 避 


1. 修改 DisplayVectorWithAnonymous.scala， 使 其 将 结果 存储 在 一 个 
string 中 ， 就 像 DisplayDuckTestable.scala 中 那样 。 所 编写 的 代码 需要 
满足 下 列 测试 : 


str 主人 “1234" 


ti 


I 


nn 


Cn 


~ 


OO 
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. 在 练习 1 的 解决 方案 的 基础 上 ， 在 每 两 个 数字 之 间 添 加 一 个 有 逗号。 所 编写 


的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


Si 


. 创建 一 个 匿名 函数 ， 它 按照 “ 狗 的 年 龄 "(年 龄 乘 以 7 ) 来 计算 年 龄 。 将 其 赋 


值 给 一 个 val ， 然 后 调用 该 郴 数 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val dogYears = // Your function here 
dogYears(16) is 76 


. 创建 一 个 Vector ， 并 将 Vector 中 每 个 值 对 应 的 dogYears 的 结果 追加 到 


一 个 字符 串 中 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


Var S="" 

val Vv = Vector(1, 5; 7, 8) 
v.foreach(/* Fill this in */) 
Ss 1s 5 996. 一 


. 重复 练习 4， 但 是 不 使 用 dogYears 方法 : 


VarsSa 

val v = Vector(1, 5, 7, '8) 
v.foreach(/* Fill this in */) 
Ss 1 F3549 56 


. 创建 一 个 融 有 三 个 参数 (temperature、1low 和 high) 的 匿名 也 数 。 该 匿 


名 限 数 将 在 温度 介 于 high 和 1ow 之 间 时 返回 true， 否 则 返回 false。 将 
该 匿名 也 数 赋值 给 一 个 def， 然 后 调用 你 的 函数 。 所 编写 的 代码 需要 满足 
下 列 测 试 : 


between(70, 80, 90) is false 
between(76，66，96) is true 


. 创建 一 个 匿名 图 数 ， 对 列表 中 的 数字 求 平 方 。 通 过 使 用 foreach 对 一 个 


Vector 中 的 每 个 元 素 都 调用 该 函数 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


followineg test: 

Var S 二 人” 

val numbers = Vector(1，2，5，3，7) 
numbers .foreach(/* Fill this in */) 
25 


. 创建 一 个 匿名 图 数 并 将 其 赋 给 名 字 pluralize。 它 能 够 针对 每 个 单词 通过 


直接 放 、 加 s 来 构建 其 (一 般 ) 复数 形式 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


dy 
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pluralize("cat") is "cats" 
pluralize("dog") is "dogs" 
pluralize("silly") is "sillys" 


9. 使 用 前 一 个 练习 的 pluralize， 在 一 个 保存 String 的 Vector 上 使 用 


foreach， 打 印 每 个 单词 的 复数 形式 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


Var s = 
val words = Vector("word", "cat", "animal") 
words.foreach(/* Fill this in */) 

S is "words cats animals " 
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map 和 reduce 注 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Larigus9e of the Future, Second Edition 


在 前 一 个 原子 中 ， 我们 通过 foreach 这 个 例子 学 习 了 有 关 匿 名 函数 的 知 
识 。 尺 管 foreach 非常 有 用 ,但 是 仍 有 局 限 性 ， 因 为 使 用 它 只 是 为 了 其 副 作 
用 : foreach 不 会 返回 任何 信息 。 这 正 是 我 们 使 用 print1n 对 所 求 得 的 解 进 
全 检查 的 原因 。 

返回 值 的 方法 往往 更 有 用 ，map 和 reduce 就 是 两 个 由 型 的 例子 ， 它 们 都 
可 以 作用 于 类 似 Vector 这 样 的 序列 上 。 

map 接受 参数 ， 即 一 个 接受 单个 参数 并 产生 返回 值 的 图 数 ， 并 将 其 应 用 于 
序列 中 的 每 个 元 素 。 这 与 foreach 很 相似 ,但 是 map 可 以 捕获 每 次 调用 时 的 
返回 值 ， 并 将 其 存储 到 一 个 以 map 作为 返回 值 而 产生 的 新 序列 中 。 下 面 是 一 
个 对 Vector 中 每 个 元 素 都 加 1 的 例子 : 


// SimpleMap.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


Val Vv = Vector(1, 2 3, 4) 
v.map(n => n + 1) is Vector(2, 3, 4, 5) 


2 


这 个 例子 使 用 了 匿名 函数 的 简洁 形式 ， 就 像 我 们 在 前 一 个 原子 中 所 讨论 的 
那样 - 
下 面 是 一 种 将 序列 中 所 有 值 加 起 来 的 方式 : 


// Sum.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


val Vv = Vector(1，16 ，166，1666) 
var sum = 6 

Vv.foreach(x => Sum += X) 

sum is 1111 


使 用 foreach 来 实现 这 一 目的 上 略 显 乾 堆 ， 因 为 它 需 要 一 个 var 来 累积 所 
求 的 和 (几乎 总 有 办 法 使 用 val 来 代替 var ， 尝 试 这 么 做 会 开局 引人入胜 的 解 
谜 模式 ) 。 

reduce 使 用 参数 (在 下 面 例子 中 是 一 个 匿名 函数 ) 来 组 合 序列 中 的 所 有 
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元 素 。 这 可 以 产生 一 种 更 加 整洁 的 序列 求 和 方式 (注意 ,这 里 没有 任何 var): 


// Reduce.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


val v = Vector(1，16，166，1666 ) 
v.reduce((Sum，n) => sum + n) is 1111 


reduce 首先 将 1 和 10 加 起 来 得 到 11， 它 就 会 变 成 sum， 然后 加 上 100 
得 到 111， 这 就 是 新 的 sum， 然 后 再 加 上 1000 得 到 1111， 再 次 得 到 新 的 sum。 
之 后 ，reduce 停止 ， 因 为 没有 任何 需要 再 求 和 的 数字 了 ， 所 以 返回 最 终 的 
sum， 即 1111。 当 然 ，Scala 并 非 真 的 知道 它 正在 “ 求 和 ”， 因 为 变量 名 是 我 们 
选择 的 。 还 可 以 定义 带 有 (x，y) 的 匿名 函数 ,但 是 我 们 使 用 了 有 意义 的 名 
字 ， 使 其 含义 一 目 了 然 。 

reduce 可 以 在 序列 上 执行 所 有 种 类 的 操作 。 并 未 限制 其 只 能 作用 于 Int 
或 者 只 能 做 加 法 : 


nN pp 


// MoreReduce ,scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


(1 to 166) .reduce((Sum，m) => Sum + n) is 
5850 

val V2 一 Vector("D", A es 本 

v2.reduce((SsSum，n) => sum + n) is "Duck" 


Nm wmwNP Pp 


第 4 行 对 1 ~ 100 的 整数 值 求 和 (据说 数学 家 卡尔 弗 雷 德里 希 * 高 斯 还 
是 小 学 生 时 就 心算 出 来 了 )。 第 7 行使 用 了 同样 的 匿名 图 数 以 及 不 同 的 类 型 推 
汤 ， 将 Vector 中 的 字母 组 合 起 来 。 

注意 ，map 和 reduce 的 作用 相当 于 正常 情况 下 手写 的 迭代 代码 。 尽 管 自 
己 管理 这 种 迭代 可 能 不 会 花 太 大 气力 ,但 是 这 样 就 多 了 一 个 容易 出 错 的 细节 ， 
以 及 一 个 容易 犯错 的 地 方 〈 并 且 因 为 它们 如 此 “明显 ”， 所 以 这 种 铺 误 特别 难 
查找 )。 

函数 式 编程 的 重要 标志 之 一 就 是 (map 、reduce 和 foreach 都 是 这 样 的 
范例 ): 它 一 小 步 一 小 步 循序 痢 进 地 解决 问题 ， 并 且 盟 数 做 的 事情 经 常 很 琐碎 ， 
因此 ， 编 写 自 己 的 代码 显然 并 不 比 使 用 map 、reduce 和 foreach 更 困难 。 但 
是 , 一 旦 有 了 由 这 些微 小 且 调 试 过 的 解决 方案 构成 的 集合 ， 就 可 以 很 轻松 地 将 
它们 组 合 起 来 ， 而 无 需 在 每 个 级 别 都 进行 调试 ， 并 且 这 种 方式 可 以 更 快 地 创建 
更 健壮 的 代码 。 例 如 ， 在 Scala 的 序列 中 ， 还 包含 着 大 量 与 map、reduce 和 
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foreach 相 类 似 的 支持 函数 式 编 程 的 操作 。 


练习 


l. 


OO Wh 


修改 SimpleMap.scala， 使 其 匿名 函数 对 每 个 值 都 乘 以 11， 然 后 加 上 10。 所 
编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 
Val V = Vector(1, 2; 3, 4) 


VMmap(/*! Fl thls: Bn < Bs 
Vector(21, 32, 43, 54) 


. 是 否 能 够 在 上 面 的 解决 方案 中 用 foreach 替换 map ? 会 发 生 什 么 ”测试 一 


下 蔡 换 结 来 。 


. 用 for 来 重 写 前 一 个 练习 的 解决 方案 。 这 比 使 用 map 更 复杂 还 是 更 简单 ? 


哪 种 方式 更 有 可 能 出 错 ? 


. 使 用 for 循环 替代 map 来 重 写 SimpleMap.scala， 并 观察 这 样 做 所 引入 的 额 


外 的 复杂 性 。 


. 使 用 for 循环 重 写 Reduce.scala。 
. 使 用 reduce 来 实现 sumIt 方法 ， 该 方法 接受 一 个 可 变 元 参数 列表 ， 并 计 


算 这 些 参 数 的 总 和 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


sumIt(1, 2, 3) is 6 
sumIt(45, 45, 45, 60) is 195 
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A 扒 寺 


ATOMICGC SCALA: lca Proor ArT 


现在 ， 你 已 经 准备 好 了 ， 可 以 开始 学 习 有 关 强 有 力 的 for 和 if 的 组 合 的 
知识 了 ， 这 种 组 合 称 为 for 推导 ， 或 者 简称 为 推导 。 

在 Scala 中 ， 推 导 将 生成 器 、 过 滤器 和 定义 组 合 在 一 起 。 你 在 fog 御 环 中 
看 到 的 for 循环 就 是 一 个 带 有 单个 生成 需 的 推导 ， 就 像 下 面 这 样 : 

for(n <- v) 

每 次 迭代 时 ， 序 列 v 中 的 下 一 个 元 素 就 会 置 于 n 中 ,nm 的 类 型 是 根据 包含 
在 v 中 的 类 型 推断 出 来 的 。 

推 寻 可 以 变 得 更 加 复杂 。 在 下 面 的 示例 中 ，evenGT5 (偶数 ， 大 于 5 ) 方 
法 将 接受 并 返回 包含 Int 的 Vector。 它 从 输入 Vector 中选 出 满足 特定 标准 
的 Int(〈 即 按照 这 个 标准 进行 过 滤 )， 然 后 将 它们 置 于 result Vector 中 : 


1 // Comprehension.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 

3 

4 def evenGTS5(v:Vector[Int]):Vector[Int] = 1{ 
5 // "var” so we can reassign 'result'": 
6 var result = Vector[Int]() 

7 for { 

8 n <- V 

9 i 

16 ifn%»%2==0 

11 } result = result :+ nN 

12 result 

13 } 

14 


15 Val v = Vector(1,2,3,5,6,7,8,16,13,14,17) 
16 eVenGT5(v) is Vector(6, 8, 106, 14) 


注意 ，result 并 非常 见 的 val1， 而 是 var， 因 此 我 们 可 以 修改 result。 
一 般 情况 下 ,我们 总 是 尝试 使 用 val1， 因 为 val 不 能 被 修改 ,使 代码 更 加 独 
立 且 易于 阅读 。 但 是， 不 修改 对 象 有 时 似乎 无 法 达成 目标 。 在 上 面 的 例子 中 ， 
我 们 通过 组 装 来 构建 result Vector ， 因 此 result 必须 是 可 修改 的 。 通 过 
用 Vector[Int]() 对 其 初始 化 (在 参数 存 类 型 中 你 已 经 学 习 过 有 关 类 型 参数 
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[Int] 的 知识 了 )， 我 们 将 类 型 参数 设 为 Int， 并 创建 了 一 个 空 Vector。 

在 第 7 行 和 第 11 行 ， 我 们 使 用 的 是 {} 而 不 是 ( )。 这 使 得 for 可 以 包含 
多 条 语句 或 表达 式 。 不 过 还 是 可 以 使 用 圆 括号 ， 这 需要 对 何 时 必须 使 用 分 号 进 
行 讨论 ， 但 是 我 们 认为 使 用 花 括号 更 容易 。 这 也 是 大 多 数 Scala 程序 员 编 写 推 
导 的 方式 。 

典型 情况 下 ， 推 叶 是 以 n 从 v 中 获取 所 有 值 开 始 的 。 但 并 不 是 到 此 为 止 ， 
我 们 还 看 到 了 两 个 if 表达 式 。 这 两 个 表达 式 每 一 个 都 对 m 的 值 进行 了 过 滤 ， 
使 其 能 够 通过 推导 。 首 先 ， 我 们 遍历 的 每 个 n 都 必须 大 于 5, 但 是 满足 此 条 件 
的 n 还 必须 满足 n % 2 == 0 ( 取 余 操作 符 % 会 产生 余数 ， 因 此 该 表达 式 是 在 
查找 偶数 )。 

接 下 来 ,我们 将 这 些 过 滤 出 的 数字 添加 到 result 中 。 因 为 result 是 
一 个 var， 所 以 可 以 对 其 进行 赋值 。 但 是 Vector 是 不 能 修改 的 ， 那 么 怎样 
将 数字 “添加 ”到 Vector 中 呢 ? Vector 有 一 个 操作 符 :+， 它 会 接受 一 个 
Vector (但 是 不 会 修改 它 )， 并 将 操作 符 右 边 的 元 素 与 其 组 合 起 来 ， 以 此 创建 
一 个 新 的 Vector。 因 此 result = result :+ nm 会 通过 将 mn 追加 到 一 个 旧 
的 Vector 后 面 而 产生 一 个 新 的 Vector (这 里 ， 旧 的 Vector 会 被 丢 弃 ， 并 
且 Scala 会 自动 清理 它 )。 当 for 循环 结束 时 ， 就 有 了 一 个 由 所 需 的 但 填充 的 
Vector。 

有 一 种 将 result 用 作 val (而 不 是 var) 的 方式 :“ 就 地 ”构建 result 
而 不 是 “ 逐 项 ”创建 。 为 了 实现 这 个 目的 ， 可 以 使 用 Scala 的 yie1d 关键 字 。 
当 你 声明 yield n 时 ， 它 会 把 值 n“ 交 出 来 "， 使 其 成 为 result 的 一 部 分 。 
下 面 是 一 个 示例 : 


1 // Yielding.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest,. 
3 

4 def yielding(v:Vector[Int]):Vector[Intj]={ 
5 val result = for { 

6 n <- V 

7 让 人 

8 i mn»2 l='0 

二 } yield n 

16 result 

了 


13 Val v= Vector(1 23,56,73;,190, 131417) 
14 yielding(v) is Vector(1, 3, 5, 7) 
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yie1d 总 是 会 填充 容 希 。 但 是 我 们 在 第 5 行 并 没有 声明 result 的 类 型 ， 
那么 Scala 如 何 知 道 要 创建 什么 种 类 的 容 右 呢 ? 它 会 从 推导 要 遍历 的 容 带 中 
推断 出 类 型 ， 即 v 是 一 个 Vector[Int] (推导 的 第 一 行 确定 了 result 的 类 
型 )。 现 在 ， 有 了 推导 和 yie1d， 我 们 就 可 以 在 对 result 赋值 之 前 创建 完整 
的 Vector ， 这 样 result 就 可 以 是 val 而 不 是 var。 

布尔 操作 符 != 表示 “不 等 于 ”( 如 果 左 操作 数 不 等 于 右 操 作 数 ， 那 么 产生 
true ) 。 

还 可 以 在 推导 内 部 定义 值 。 在 下 面 的 示例 中 ， 我 们 对 is0dd 进行 了 赋值 ， 
然后 用 它 来 过 滤 结 果 : 


1 // Yielding2.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
3 

4 def yielding2(v:Vector[Int]):Vector[Int]={ 
5 For € 

6 n <- V 

7 if nx 16 

8 isodd = (n%2 1= 6) 

9 if(isodd ) 

16 } yield n 

:| 

12 


13 val Vv = Vector(1,2,3;5;6s7s8,10,13;14;17) 

14 yielding2(v) is Vector(1, 3, 5, 7) 

注意 ， 没 有 将 n 和 is0dd 声明 为 val 或 var。n 和 isodd 在 循环 中 每 次 
迭代 时 都 会 发 生变 化 ,但 是 不 能 人 为 修改 它们 ,我们 依 徘 Scala 来 完成 这 个 任 
务 。 可 以 将 它们 看 作 循 环 每 次 迭代 时 都 会 设置 其 值 的 临时 变量 . 

这 个 解决 方案 也 没有 像 我 们 之 前 做 的 那样 存储 和 返回 中 间 结 果 result。 
推导 的 结果 就 是 我 们 想 要 返回 的 Vector。 因 为 该 表达 式 就 是 方法 中 的 最 后 一 
行 ， 所 以 我 们 只 需 给 出 该 表达 式 即 可 。 

与 其 他 任何 表达 式 一 样 ，yie1d 表达 式 也 可 以 组 合 ( 见 第 10 ~ 13 行 ): 


// Yielding3.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


def yielding3(v:Vector[Int]):Vector[Int]={ 
for { 
n <- V 
if nr < .10 
isodd = (n %2 != 0) 


OO 全 ww N 请 
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9 if(isOdd) 

16 } yield { 

11 val u=n* 10 
12 U+2 

13 } 

14 } 

15 


16 Val Vv = Vector(1;253,.556s57;8,101314,17) 

17 yielding3(v) is Vector(12, 32, 52, 72) 

注意 ， 只 有 在 推导 内 部 才能 不 为 新 标识 符 声 明 val 或 var。 

可 以 让 一 个 推导 只 与 一 个 yie1d 表达 式 相 关联 ， 并 且 不 能 将 yie1d 表达 
式 置 于 推导 体 之 前 。 但 是 ， 推 导 可 以 藤 套 : 


1 // Yielding4.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest,._ 
3 

4 def yielding4(v:Vector[Int]) = { 
5 for { 

6 Nn <- Vv 

7 ifn< 10 

国 isodd = (n %2 != 6) 

9 if(isOdd) 

10 } yield { 

11 for(u <- Range(0, n)) 

12 yield u 

13 } 

14 } 

15 


16 Val v = Vector(1,2,3,5,6,7,8,16,13,14,17) 

17 yielding4(v) is Vector( 

18 Vector(e ) ， 186 
19 Vector(8, 1, 2), 19 

26 Vector(@,; 1 23 .33 4); 

21 Vector(0, 1 25 3 4 5, 6) 

2 


这 里 ， 我 们 让 类 型 推断 来 确定 yielding4 的 返回 类 型 。 每 个 yie1d 都 会 
产生 一 个 Vector， 因 此 最 终结 果 是 一 个 Vector 的 Vector。 


练习 


1. 修改 yie1ding， 使 其 成 为 一 个 描述 性 更 强 的 名 字 。 
2. 修改 yielding2， 使 其 接受 一 个 List 而 不 是 Vector， 并 返回 一 个 List。 
所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


132 Scala 编程 思想 


val theList = 
Listit1, 2,3,5.67,5,1013,14,17) 
yielding2(theList) is List(1,3,5,7) 


3. 以 yie1ding3 为 基础 重 写 该 推导 ,使 其 尽 可 能 紧凑 (精简 is0dd 和 yie1d 
子 句 )。 现 在 将 该 推导 赋值 给 名 为 result 的 类 型 显 式 确定 的 值 ， 并 在 方法 
的 末尾 返回 resu1t。 修 改 后 的 代码 仍 能 满足 Yielding3.scala 中 现 有 的 测试 。 

4. 确认 你 无 法 修改 yiel1ding3 中 的 n 和 is0dd。 将 它们 声明 为 var 会 发 生 
什么 ? 是否 能 够 找到 实现 这 个 目的 的 办 法 ?这么 做 有 意义 吗 ? 

5. 创建 名 为 Activity 的 case 类 ， 它 包含 一 个 表示 日 期 (例如 “01-30”) 的 
字符 串 和 一 个 表示 当天 要 参加 的 活动 的 字符 串 (例如 “Bike”“Run” 和 
“Ski”)。 将 你 的 活动 存储 到 一 个 Vector 中 。 创 建 getDates 方法 ， 它 将 
返回 一 个 String 的 Vector ， 对 应 于 执行 指定 活动 的 日 期 。 所 编写 的 代码 
需要 满足 下 列 测试 : 


187 val activities = Vector( 
e Activity("81-81", "Run"), 
Activity("61-63", "Ski"), 
Activity("01-84", "Run"), 
Activity("01-10", "Ski"), 
Activity("81-83", "Run")) 
getDates("Ski", activities) is 
Vector("81-63"，"61-16") 
getDates("Run", activities) is 
Vector("61-61", "61-64", "681-63") 
getDates("Bike", activities) is Vector() 


6. 在 前 一 个 练习 的 基础 上 创建 getActivities 方法 ， 它 返回 的 也 是 一 个 
String 的 Vector, 但 是 正好 反 过 来 ,表示 对 应 于 指定 日 期 的 活动 。 所 编 
写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


getActivities("601-81", activities) is 
Vector("Run") 

getActivities("81-02", activities) is 
Vector() 

getActivities("61-83", activities) is 
Vector("Ski", "Run") 

getActivities("61-84", activities) is 
Vector("Run") 

getActivities("61-16"，activities) is 
Vector("Ski") 
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oll 


ATOMIC SCALA; Learn Programm in atLanguage of the Futyure, Se dd Edition 





你 已 经 看 到 过 基于 值 的 模式 匹配 ， 还 可 以 按照 值 的 类 型 来 匹配 。 下 面 的 方 
法 并 不 关心 其 参数 的 类 型 : 


// PatternMatchingWithTypes.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


def acceptAnything(x:Any):String = { 
x match { 
case s:String => "A String: ”+ Ss 
case i:Int if(i «< 26) => 
s"An Int Less than 28: $i" 

case i:Int => s"Some Other Int: $i" 
16 case p:Person => s"A person ${p.name}" 
1 case _ => "I don't know what that is!" 
12 } 
13 } 
14 acceptAnything(5) is 
15 "An Int Less than 26: 5" 
16 acceptAnything(25) is "Some Other Int: 25" 
17 acceptAnything("Some text") is 
18 "A String: Some text" 


DO %W No UWN 搬 


26 Case class Person(name:String) 

21 val bob = Person("Bob") 

22 acceptAnything(bob) is "A person Bob" 

23 acceptAnything(Vector(1, 2, 5)) is 189 

24 "I don't know what that is!" 4 

acceptAnything 的 参数 类 型 Any 是 之 前 还 未 见 过 的 。 顾 名 思 义 ，Any 
允许 任何 类 型 的 参数 。 如 果 癌 某 个 方法 传递 的 类 型 具有 多 样 性 ， 并 且 它 们 没有 
任何 共性 成 分 ， 那么 Any 就 可 以 解决 此 问题 。 

match 表达 式 会 查找 String、Int 或 我 们 自己 的 类 型 Person， 并 为 每 
一 种 类 型 返回 恰当 的 消息 。 注 意 “ 值 声明 ”(s:String、i:Int 和 p:Person) 
是 如 何 为 在 => 右边 的 表达 式 提 供用 于 生成 结果 的 值 的 。 

第 7 行 通过 在 值 上 使 用 if 测试 对 该 类 型 的 匹配 进行 了 限制 。 

哉 匹配 中 我 们 提 到 过 ， 下 划 线 的 作用 是 通配符 ， 用 来 匹配 任何 





190 


134 Scala 编程 思想 


与 前 面 的 值 都 不 匹配 的 对 象 。 


练习 


1. 创建 plusl 方 法 ， 它 会 将 String 变 成 复数 、 将 1 加 到 Int 上 以 及 将 
“+guest” 加 到 Person 对 象 上 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


plLus1T( "car”) is "cars" 

plus1(67) is 68 

plusi(Person("Joanna")) is 
"Person(Joanna) + guest" 


2. 创建 convertToSize 方法， 它 会 将 String 转换 为 它 的 长 度 ， 对 于 Int 
和 Double 将 直接 使 用 ， 并 且 将 Person 转换 为 1。 如果 没有 匹配 的 类 型 ， 
那么 返回 0。 你 的 方法 的 返回 类 型 是 什么 ”所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


convertToSize(45) is 45 
convertToSize("car") is 3 
convertToSize("truck") is 5 
convertToSize(Person("Joanna")) is 1 
convertToSize(45.6F) is 45.6F 
convertToSize(Vector(1, 2, 3)) is 6 


3. 修改 前 一 个 练习 的 convertToSize， 使 其 返回 一 个 整数 。 使 用 scala. 
math .round 方法 对 Double 先 做 舍 人 。 是 否 需 要 声明 返回 类 型 ? 你 看 到 这 
么 做 的 好 处 了 吗 ?所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 
convertToSize2(45) is 45 
convertToSize2("car") is 3 
convertToSize2("truck") is 5 
convertToSize2(Person("Joanna")) is 1 


convertToSize2(45.6F) is 46 
convertToSize2(Vector(1, 2, 3)) is 6 


4. 创建 新 方法 quantify， 在 参数 小 于 100 时 返回 “small”, 在 100 ~ 1000 
之 间 时 返回 “medium”， 大 于 1000 时 返回 “large”。 该 方法 既 可 以 支持 
Double 类 型 的 参数 ， 也 可 以 支持 Int 类 型 的 参数 。 所 编写 的 代码 需要 满足 
下 列 测试 : 


quantify(166) is "medium" 
quantify(26.56) is "small" 
quantify(166666) is "large" 
quantify(-15999) is "small" 
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5. 模式 匹配 中 包含 一 个 基于 阳光 充足 与 和 否 预报 天 气 的 练习 ， 当 时 我 们 使 用 离 
散 值 进行 测试 。 这 次 使 用 值 的 范围 重 写 这 个 练习 ， 创 建 方法 forecast， 
它 表 示 云 量 的 百分比 ， 并 使 用 该 百分比 产生 “天 气 预 报 ” 字 符 串 ， 例 如 
“Sunny”( 100 )、 “ Mostly Sunny” (80)、 “Partly Sunny” ($50)、 “ Mostly 
Cloudy”( 20 ) 和 “Cloudy”(0)。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


forecast(166) is "Sunny" 
forecast(81) is “Sunny” 
forecast(86) is "Mostly Sunny” 
forecast(51) is "Mostly Sunny” 
forecast(56) is "Partly Sunny” 
forecast(21) is "Partly Sunnv” 
forecast(26) is "Mostly Cloudy" 191 
forecast(1) is "Mostly Cloudy" ] 
forecast(6) is "Cloudy" 
forecast(-1) is "Unknown" 
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水 基于 case 类 的 模式 匹 怒 


A 有 六 六: | 区 车 F 六 Fe ;可 A ng 时 总 二 生 Oa (Se ny? FU ye 


尽管 case 类 能 够 在 各 种 情况 下 发 挥 作用 ,但 是 它们 最 初 是 为 了 模式 识 
别 而 设计 出 来 的 ， 并 且 非 常 适合 这 项 任务 。 在 使 用 case 类 进行 模式 识别 时 ， 
match 表达 式 甚至 可 以 抽取 类 的 参数 域 。 

下 面 的 例子 对 使 用 各 种 不 同 交 通 方式 的 游客 的 旅行 情况 进行 了 描述 : 


1 // PatternMatchingCaseClasses.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
3 

4 case class Passenger( 

5 first:String, last:String) 

6 case class Train( 
travelers:Vector[Passenger |], 

8 line:String) 

9 case class Bus( 

16 passengers:Vector[Passenger]， 

11 capacity:Int) 

12 

13 def travel(transport:Any):String = { 
14 transport match { 

15 case Train(travelers, line) => 

16 s"Train line $line $travelers" 
17 case Bus(travelers, seats) => 

18 s"Bus size $seats $travelers" 
19 case Passenger => "Walking along" 
26 case What => s"$what is in limbol!" 
21 } 

22 | 

23 

24 Val travelers = Vector( 

25 Passenger("Harvey", "Rabbit"), 

26 Passenger("Dorothy", "Gale")) 

27 

28 Val trip = Vector( 

29 Train(travelers, "Reading"), 

36 Bus(travelers，166)) 

31 

32 travel(trip(6)) is "Train line Reading ”+ 
33 "Vector(Passenger(Harvey,Rabbit), " + 
34 "Passenger(Dorothy ,Gale))” 


35 travel(trip(1)) is "Bus size 166 " + 
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36 "Vector(Passenger(Harvey,Rabbit), " + 
37 "Passenger(Dorothy,Gale))" 


第 4 行 是 包含 了 游客 名 字 的 Passenger 类 , 第 6 ~ 11 行 是 各 种 不 同 的 
交通 方式 及 其 各 自 不 同 的 细节 。 但 是 ， 所 有 交通 类 型 都 有 共同 之 处 : 它们 都 可 
以 素 载 游客 。 我 们 可 以 创建 的 最 简单 的 “游客 列表 ”是 Vector[Passenger ] 
类 型 。 注 意 ， 将 其 宫 括 到 case 类 中 是 如 此 容易 : 只 需 将 其 置 于 参数 列表 中 。 

travel 方法 包含 单个 match 表达 式 ， 而 travel 的 参数 类 型 为 Any， 就 
像 前 一 个 原子 那样 。 在 这 种 情况 中 需要 使 用 Any 是 因为 我 们 想 要 将 travel 
应 用 于 前 面 定义 的 所 有 case 类 ， 而 它们 并 没有 任何 共同 之 处 。 

第 15 行 所 示 为 要 匹配 的 case 类 ， 包 括 用 来 创建 匹配 对 象 的 参数 。 在 第 
15 行 ， 参 数 被 命名 为 travelers 和 1ine， 就 像 在 类 定义 中 那样 ， 但 是 你 可 
以 使 用 任何 名 字 。 当 匹配 发 生 时 ,创建 标识 符 travels 和 1ine， 并 且 在 创建 
Train 对 象 时 获取 参数 值 ， 因 此 它们 可 以 用 于 “火箭 ”(=>) 符号 的 右 侧 表达 
式 中 - 我 们 可 以 在 case 表达 式 中 声明 任何 变量 ， 并 直接 使 用 它们 。 这 些 类 型 
(在 本 例 中 是 Vector[Passenger] 和 String) 是 推 新 出 来 的 。 

构造 关中 的 名 字 不 必 匹 配 case 类 的 参数 ( 见 第 17 行 )。 在 第 9 行 定 义 
Bus 时 ， 我 们 将 域 指定 为 passengers 和 capacity。 匹配 模式 使 用 的 是 
travelers 和 seats， 匹 配 表达 式 的 提取 机 制 会 基于 构造 器 中 参数 的 顺序 恰 
当地 填充 它们 。 

并 非 必须 对 case 类 参数 进行 拆 包 处 理 ， 例 如 第 19 行 匹配 类 型 时 就 没有 
参数 。 但 是 如 果 选 择 将 参数 拆 包 到 一 个 值 中 ， 那么 就 可 以 像 其 他 任何 对 象 一 样 
对 其 进行 处 理 ， 并 且 可 以 访问 其 属性 。 

第 20 行 匹配 的 是 没有 任何 类 型 的 标识 符 (what )， 这 表示 它 会 匹配 上 面 各 
个 case 表达 式 未 匹配 的 任何 其 他 事物 。 这 个 标识 符 成 为 了 在 “火箭 ”符号 右 
侧 用 来 产生 结果 的 字符 串 的 一 部 分 。 如 果 你 不 会 用 到 匹配 的 值 ， 那 么 可 以 将 特 
殊 字 和 从 _ 用 作 通 配 符 标 识 符 。 

在 第 24 行 ,我 们 创建 了 一 个 Vector[Passenger]， 而 在 第 28 行 ， 我 
们 创建 了 一 个 由 不 同 的 交通 类 型 构成 的 Vector 。 每 种 交通 类 型 都 可 以 承载 游 
客 ， 并 且 都 具有 相关 交通 方式 的 细节 信息 。 

这 个 示例 的 关键 是 展现 了 Scala 的 威力 : 构建 表示 系统 的 模型 是 如 此 轻 
松 ! 随 着 学 习 的 深入 ， 你 会 发 现 Scala 包含 大 量 措施 以 保持 表示 方式 尽量 简 
单 ， 即 使 你 的 系统 会 变 得 更 复杂 。 


Co 
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练习 


1. 在 PatternMatchingCaseClasses.scala 的 基础 上 定义 一 个 新 的 类 Plane, 雍 
包含 一 个 Passenger 的 Vector 和 一 个 为 飞机 起 的 名 字 ， 这 样 你 就 可 以 创 
建 一 次 旅行 了 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 
val trip2 = Vector( 

Train(travelers, "Reading"), 

Plane(travelers, "B757"), 

Bus(travelers，166) ) 
travel(trip2(1)) is "Plane B757 ”二 


"Vector(Passenger(Harvey,Rabbit), " + 
"Passenger(Dorothy,Gale))”" 


2. 在 练习 1 的 基础 上 修改 Passenger 的 case, 使 其 可 以 抽取 出 对 象 。 所 编 
写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 
travel2(Passenger("Sally", "Marie")) is 
"Sally is walking" 
3. 在 练习 2 的 基础 上 支持 传递 进来 一 个 Kitten， 确 定 你 是 否 必须 做 出 修改 。 
所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


case class Kitten(name:String) 
196 travel2(Kitten("Kitty")) is 
we "Kitten(Kitty) is in limbo!" 
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简洁 性 这 


KR § RA. I oh Sy Fe i a DT 
ATOMIG SCALA: Learn Prodramrng iaLanguage of the Futfere, Second Edition 


许多 语言 都 要 求 程序 员 编 写 大 量 的 代码 去 完成 某 些 简单 的 事情 ， 这 种 代码 
通常 被 认为 是 “ 陈 词 滥 调 ”， 但 程序 员 又 不 得 不 “ 唯 命 是 从 ”。 

me et 有 时 其 至 可 以 说 是 过 于 人 简洁。 随 着 对 这 门 
语言 学 习 的 深入 ， 你 会 理解 为 什么 这 种 强大 的 简洁 性 可 能 会 令 人 产生 一 种 
Scala ‘ ne 的 印象 。 

到 目前 为 止 ， 我 们 给 出 的 代码 使 用 的 都 是 一 致 的 形式 ,没有 引入 任何 语法 
精简 形式 。 但 是 ,我 们 并 不 想 让 你 在 看 到 其 他 人 写 的 Scala 代码 时 目瞪口呆 ， 
所 以 我 们 将 展示 多 种 最 有 用 的 代码 精简 形式 ， 慢 慢 地 ， 你 就 会 对 它们 的 存在 深 
感 欣 慰 。 


消除 中 间 结 果 


在 组 合 表 达 式 中 ， 最 后 一 个 表达 式 会 变 成 整个 表达 式 的 结果 。 在 下 面 的 例 
子 中 ， 值 会 被 捕获 到 va1 result 中 ， 然 后 result 从 方法 中 返回 : 


1 // Brevity1.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 

3 

4 def filterWithYield1( 

5 v:Vector[Int]):Vector[Int] = { 

6 val result = for { 

7 n 《“- V 

8 if nx 16 

9 ifn%2 1!= 6 

18 } yield n 

11 result 

12 } 

13 

14 val Vv = Vector(1,2,3,5,6,7,8,16,13,14,17) 
15 filterWithYieldi(v) is Vector(1,3,5,7) 


与 将 值 放 置 到 中 间 结 果 中 不 同 ， 推 导 自 身 可 以 产生 结果 : 


1 // Brevity2.scala 








197 
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2 import com.atomicscala.AtomicTest,_ 
3 

4 def filterWithYield2( 

5 vV:Vector[Int]):Vector[Int] = { 

6 for { 

7 Nn <-yv 

8 i HH < 18 

9 


Ifn 为 21= 6 
16 } yield n 
11 } 


13 Val VvV = Vector(1,2,3,5,6,7,8,16,13,14,17) 
14 filterWithYield2(v) is Vector(1,3,5,7) 


当 你 始终 牢记 每 样 事物 都 是 一 个 表达 式 ， 并 且 最 后 一 个 表达 式 会 变 成 外 层 
表达 式 的 结果 时 ， 事情 就 会 变 得 简单 了 。 


删除 不 必要 的 花 括号 


如 果 一 个 方法 由 单个 表达 式 构成 ， 那 么 环绕 该 方法 的 花 括号 就 不 是 必需 
的 。filterWithYie1d2 等 效 于 单个 表达 式 ， 因 此 无 需 环 绕 的 花 括号 : 


// Brevity3.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


def filterWwithYield3( 
VvV:Vector[Int]):Vector[Int] = 
FOr 4 
Nn <- V 
if nx 16 
9 if i %2 l= 6 
16 } yield n 


oO NN a uu PUWwND pp 


12 Val Vv = Vector(1,2,3,5,6,7,8,16,13,14,17) 
13 filterWithYield3(v) is Vector(1,3,5,7) 


注意 ， 之 所 以 可 以 这 样 做 是 因为 我 们 消除 了 中 间 结 果 ， 从 而 形成 了 单个 表 
达 式 。 

一 开始 ， 你 会 纠结 于 在 方法 之 间 是 否 应 该 有 花 括号 ， 但 是 我 们 发 现 自己 很 
快 就 适应 了 ,并 且 总 是 希望 尽 可 能 地 消除 括号 。 


是 否 应 该 使 用 分 号 ? 


注意 前 一 个 示例 中 的 第 7 ~ 9 行 ， 在 推导 的 花 括号 内 有 多 个 不 同 的 表达 
式 。 在 那 段 配置 中 ， 行 分 隅 符 用 来 确定 每 个 表达 式 的 结束 。 也 可 以 使 用 分 号 将 


Scala 编程 思想 141 


这 些 表达 式 置 于 一 行 之 内 : 


// Brevity4.scala 
import Com.atomicscala.AtomicTest. 


// Semicolons allow a single-line for: 
def filterWithYield4( 
vV:Vector[Int]) :Vector[Int] = 
for{n -= Vv; if nx 110 i1f n%2 ls 0 
yield n 


wD om NN om WN WN 哺 


16 val v = Vector(1,2,3,5,6,7,8,10,13,14,17) 

11 filterWithYield4(v) is Vector(1,3,5,7) 

其 至 可 以 将 整个 方法 置 于 单行 中 ( 试 试看 )。 这 样 的 方式 是 否 更 具 可 读 
性 ? 或 者 更 简洁 ? 我 们 倾 问 于 将 推导 内 部 的 每 个 表达 式 都 置 于 独立 的 行 中 ， 就 
像 Brevity3.scala 中 那样 直观 。 

“不 要 使 用 分 号 ”，Scala 的 作者 Kurt Vonnegut 说 ,， “它们 就 是 不 辨 肉 雄 的 
免 子 ,无 法 清楚 地 表示 任何 信息 ， 唯 一 能 够 说 明 的 就 是 你 受过 大 学 教育 。” (我 
们 可 能 在 本 书 的 行文 中 用 了 太 多 分 号 。) 


移 除 不 必要 的 参数 


在 作为 对 可 酶 函数 中 ， 我 们 介绍 了 foreach 方法 将 匿名 函数 作用 于 序列 
中 每 个 元 素 的 用 法 。 在 下 面 的 示例 中 ， 我 们 把 调用 print 的 匿名 函数 作用 于 
string 的 每 个 字母 (foreach 将 String 作为 序列 处 理 ， 并 提取 出 每 个 字母 ): 

1 // Brevity5 .scala 

2 “OttoBoughtAnAuto" .foreach(c => print(c)) 

3 println 

4 “OttoBoughtAnAuto"” .foreach(print(_)) 

5 println 
56 "OttoBoughtAnAuto" .foreach(print) 

第 2 行 的 匿名 函数 已 经 实现 了 某 种 程度 的 简洁 性 ， 在 参数 列表 中 只 有 一 个 
参数 ， 因 此 无 需 圆 括号 ， 并 且 在 函数 中 只 有 一 个 函数 ， 因 此 无 需 花 括号 。 

我 们 可 以 更 进一步 ， 即 在 第 4 行使 用 Scala 特殊 的 下 划 线 字符 。 到 目前 为 
止 ， 我 们 只 看 到 了 将 下 划 线 当 作 通 配 符 使 用 的 情况 ， 但 是 当 它 成 为 方法 调用 
的 一 部 分 时 ， 下 划 线 表示 “填补 这 个 空白 ”， 而 Scala 无 需 具名 参数 就 可 以 为 
其 传递 每 个 字符 。 由 于 只 有 一 个 参数 要 传递 给 print， 而 且 Scala 看 到 print 
将 接受 一 个 char ， 所 以 Scala 允许 采用 极端 简洁 的 形式 ， 将 方法 名 作为 参数 


Co 
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传递 给 foreach， 而 且 根 本 没有 参数 列表 ， 就 像 第 6 行 那样 。Scala 通常 会 尽 
其 所 能 地 执行 额外 的 工作 来 构建 恰当 的 方法 调用 ， 因 此 如 果 你 认为 某 种 代码 形 
式 可 能 是 可 行 的 ， 那么 就 值得 一 试 。 

第 6 行 的 形式 看 起 来 挺 前 卫 , 但 却 是 常见 的 惯用 法 (并 且 比 其 他 复杂 形式 
更 具 可 读 性 )。 如 果 你 是 从 其 他 语言 转 到 Scala 的 ， 那 么 需要 转换 已 有 的 定 势 
思维 ,但 是 你 将 会 转 而 欣赏 这 种 简洁 性 。 


为 返回 类 型 使 用 类 型 推断 

到 目前 为 止 ， 我 们 为 方法 都 编写 了 返回 类 型 ， 就 像 下 面 示例 的 第 4 行 那 
样 。 为 了 提高 简洁 性 ， 我 们 可 以 像 第 10 行 那样 使 用 Scala 的 类 型 推断 ， 从 而 
移 除 返回 类 型 . 
// Brevity6.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


def explicitReturnType():Vector[Int] = 
Vector(11，22，99，34) 


explicitReturnType() is 
Vector(11，22，99，34) 


‘DD mm NW 上 mW NB 情 


def inferredReturnType() = 
Vector(11，22，99，34) 


inferredReturnType() is 
Vector(11，22，99，34) 


BB Bp 
Wo HP © 


忆 
ON JU 


def unitReturnType() { 
Vector(11, 22, 99, 34) 
} 


N pp 
©® iD 0o YJ 


unitReturnType() is (()) 


为 了 让 类 型 推断 起 作用 ， 在 方法 参数 列表 和 方法 体 之 间 的 = 仍旧 是 必需 
的 。 如 果 像 第 16 行 那样 删除 =， 那 么 Scala 就 会 确认 你 想 表 达 的 意思 是 该 
方法 不 会 返回 任何 信息 ， 这 也 可 以 用 Unit 或 0 来 表示 。( 为 了 显 式 地 告知 
AtomicTest， 额 外 的 括号 是 必需 的 ,) 有 些 Scala 开发 人 员 倾 问 于 为 方法 定义 
返回 类 型 ， 因 为 这 可 以 使 他 们 的 意图 更 明确 ,也 可 以 使 编译 需 能 够 帮忙 探测 使 
用 方法 时 产生 的 错误 。 
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用 类 型 为 名 字 起 别名 


在 使 用 别人 的 代码 时 ， 你 可 能 会 发 现 他们 选择 的 名 字 太 长 或 者 太 难 用 了 。 
Scala 允许 使 用 type 关键 字 对 现 有 名 字 起 一 个 新 名 字 作 为 别名 : 


// Alias.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


Case class LongUnrulyNameFromSomeone() 
type Short = LongUnrulyNameFromSomeone 
new Short is LongUnrulyNameFromSomeone() 


如 第 6 行 所 示 ，S$hort 只 是 男 一 个 名 字 LongUnrulyNameFromSomeone 
的 别名 。 


Om WW Wr 请 


寻求 平衡 

scala 会 尽量 理解 你 的 意图 。 最 安全 的 实践 Scala 简洁 性 的 方式 就 是 从 完 
全 明确 说 明 开 始 ， 逐渐 简化 你 的 代码 。 当 你 走 得 太 远 时 ， 要 么 Scala 会 产生 错 
误 消 息 ， 要 么 你 会 得 到 错误 结果 。 当 然 ， 你 必须 测试 目 己 写 的 所 有 代码 。 

这 些 有 关 简 洁 性 的 技术 会 产生 更 加 紧凑 的 代码 ， 但 是 也 会 使 其 更 加 难以 阅 
读 。 你 应 该 根据 谁 将 来 会 阅读 你 的 代码 而 做 出 恰当 的 选择 。 


练习 
1. 重 构 下 面 的 示例 。 首先 ， 移 除 中 间 纺 果 ， 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


def assignResult(arg:Boolean):Int = { 
val result = if(arg) 42 else 47 
result 


} 
assignResult(true) is 42 
assignResult(false) is 47 


2. 继续 前 一 个 练习 ， 移 除 不 必要 的 花 插 号。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


assignResult2(true) is 42 
assignResult2(false) is 47 


3. 继续 前 一 个 练习 ， 移 除 方法 的 返回 类 型 。 注 意 ， 必 须 保留 等 号 。 你 是 否 看 
到 了 不 声明 返回 类 型 的 负面 作用 ? 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


assignResult3(true) is 42 
assignResult3(false) is 47 


4. 使 用 本 原子 中 的 技术 重 构 攀 对 器 中 的 Coffee.scala。 


dy 


| 
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京 风格 拾遗 


204 


ATOMIC SCALA: Learmn Programming in a Language of 


大 多 数 编程 语言 都 会 随 着 自身 的 不 断 成 熟 而 开发 出 相应 的 风格 指南 。 在 某 
些 情况 下 ， 这些 指南 可 以 告诉 你 如 何 格式 化 纸 面 上 的 代码 ， 使 其 更 具 可 读 性 . 
华 运 的 是 ，S$cala 的 代码 格式 化 风格 是 在 该 语言 破 充 而 出 时 就 建立 的 (并 且 在 
某 些 情况 下 是 由 该 语言 的 语法 所 强制 约束 的 )。 大 多 数 支 持 Scala 的 编辑 工具 
都 会 在 你 创建 代码 时 目 动 对 其 进行 格式 化 ， 因 此 你 无 需 过 虑 。 

Scala 风格 指南 ( 见 docs.scala-lang.org/style) 提供 了 有 关 Scala 中 普遍 被 
接受 的 风格 的 有 用 信息 。 在 本 书 中 ,我 们 违反 了 这 些 规则 中 的 某 些 ， 特 别 是 那 
些 与 增加 空格 提高 可 读 性 相关 的 规则 ， 这 都 是 因为 书籍 页 面 宽 度 的 限制 所 造成 
的 。 随 着 Scala 开发 经 验 的 不 断 积 累 ， 你 将 会 发 现 有 关 Scala 风格 指南 的 各 种 
趣闻 。 

有 一 项 重要 的 指南 ， 涉 及 不 接受 任何 参数 的 方法 上 的 圆 插 号 : 


1 // MethodParentheses.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
3 

4 Cclass Simple(val s:String) { 

5 def getA() = s 

6 def getB = s 

7 } 

8 

9 


val simple = new Simple("Hi") 

10 simple.getA() is "Hi" 

11 Simple.getA is "Hi" 

12 Simple.getB is "Hi" 

13 // simple.getB() is “Hi”// Rejected 


无 论 是 getA 还 是 getB 方法 都 不 接受 任何 参数 ,它们 可 以 尽 可 能 地 简 
洁 : 表示 成 返回 s 值 的 单个 表达 式 (不 需要 任何 花 括 号 ) 。 这 里 省 略 了 返回 类 
型 ， 因 为 我 们 利用 了 Scala 的 推断 能 力 ， 它 可 以 推断 出 每 个 表达 式 都 会 产生 一 
个 Strings 

没有 参数 的 方法 可 以 在 定义 中 省 略 圆 括号 ， 就 像 第 6 行 中 的 getB。 注 意 ， 
在 第 10 行 和 第 11 行 的 测试 代码 中 ， 尽 管 getA 的 定义 是 带 圆 括号 的 ， 但 是 在 
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调用 它 时 市 不 市 圆 插 号 均 可 。 但 是 ， 因 为 getB 的 定义 是 不 寓 圆 括号 的 ， 所 以 
在 调用 它 时 只 能 不 带 圆 括号 。 

这 里 有 一 个 关于 风格 的 问题 : 对 于 不 市 参数 的 方法 ， 既 然 Scala 对 调用 它 
们 的 方式 提供 了 灵活 性 ,那么 这 是 和 否 还 是 个 问题 ?答案 是 “是 的 ”: 在 Scala 
社区 中 ,， 圆 括号 在 风格 上 有 特殊 的 含义 。 如 果 一 个 方法 修改 了 对 象 的 内 部 状 
态 ， 即 调用 该 方法 时 内 部 变量 发 生 了 变化 ,那么 在 该 方法 的 定义 中 就 应 该 保留 
圆 括号 。 它 在 示意 读者 这 是 一 个 修改 方法 〈 它 会 导致 对 象 发 生变 化 )。 理 想 情 
况 下 ， 在 调用 该 方法 时 ， 你 也 应 该 加 上 圆 括 号 以 发 送 相同 的 消息 (尽管 你 已 经 
知道 Scala 并 不 强制 这 么 做 )。 

男 一 方面 ， 如 果 调 用 该 方法 产生 结果 时 不 会 改变 对 象 的 任何 状态 ， 那 么 惯 
用 法 是 在 该 方法 的 定义 中 删除 圆 括号 ， 以 便 告知 读者 这 个 方法 只 是 读 取 数据 ， 
而 不 会 修改 该 对 象 。 因 为 两 个 方法 都 可 以 返回 s 中 存储 的 值 ， 所 以 getB 应 该 
是 首选 形式 。 

为 什么 首选 在 不 修改 对 象 的 方法 中 删除 圆 括号 呢 ? 因为 调用 getB 的 程 
序 员 不 应 该 关心 getB 是 一 个 域 (val) 还 是 一 个 方法 (def)。 调 用 者 只 关心 
getB 会 产生 想 要 的 值 ， 而 不 是 如 何 产生 这 个 值 (统一 访问 原则 )。 


练习 


1. 创 建 类 Exclaim， 它 有 一 个 类 参数 var s:String。 创 建 parens 和 
noParens 方法 ， 它 们 会 在 s 后 面 添加 感叹 号 ， 并 返回 添加 之 后 的 结果 。 所 
编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 
val e = new Exclaim("yes") 
e.noParens is "yes!" 
e.parens() is "yes!" 

2. 在 练习 1 的 基础 上 修改 noParens， 使 其 成 为 一 个 域 (val) 而 不 是 一 个 方 
法 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val e2 = new Exclaim2("yes") 
e2.noParens is "yes!" 
e2.parens() is "yes!" 


3. 重 构 练 习 1 的 解决 方案 ,将 其 重合 名 为 类 Exc1aim3。 移 除 与 Scala 中 有 关 
圆 括号 的 惯用 风格 不 匹配 的 方法 。 
4. 在 前 一 个 练习 的 类 中 添加 变量 count。 当 有 人 调用 添加 感叹 号 的 方法 时 就 


dy 
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递增 count。 调 用 该 方法 两 次 ， 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val e4 = new Exclaim4("counting") 
// Call exclamation method 

// Call exclamation method again 
e4.count is 2 





Scala 编程 思想 147 


地 道 的 Scala 这 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Futyre, Second Edition 


说 母语 的 人 都 会 使 用 母语 中 的 习 语 ， 这 种 地 道 的 表达 方式 不 仅 能 够 让 其 他 
同胞 理解 其 含义 ， 还 能 够 使 日 己 看 起 来 像 个 语言 专家 。 为 了 减轻 你 的 负担 ,我 
们 不 会 强迫 你 遵守 本 书 之 前 推荐 的 风格 。 不 过 既然 你 已 经 阅读 了 简 浅 性 和 风 烙 
的 和 遗 原 子 ， 那 么 就 让 我 们 重新 做 一 遍 之 前 的 一 些 练 习 ， 使 得 它们 的 解决 方案 更 
接近 于 Scala 社区 的 期 望 。 


练习 


完成 下 面 的 练习 ， 运 用 简 清 性 和 风格 次 
当 过 的 其 他 概 疙 。 
件 表 达 式 中 的 If4.scala 和 If5.scala。 
“循环 中 的 For.scala。 
舍 交 达 式 中 的 CompoundExpressions2.scala。 
天 AddMnultiply.scala。 移 除 方法 的 返回 类 型 。 
. 重 构 更 多 的 荣 稀 表达 式 中 的 CheckTruth.scala。 
: 至 构 闫 到 和 本 村 中 的 Dog.scala、Cat.scala 和 Hamster.scala。 
. 重 构 类 确 数 中 的 ClassArg.scala 和 VariableClassArgs.scala。 6 


贵 中 的 指南 ， 以 及 你 到 目前 为 止 学 













-DD 一 


208 
中 


148 Scala 编程 思 术 


定义 操作 符 


ATOMIC SCALA: Leam Programming in a Language of the Future, Second Edition 


方法 名 可 以 包含 几乎 所 有 字符 。 例 如 ， 在 创建 数学 包 时 ， 你 可 以 按照 数学 
家 的 方式 定义 希腊 字母 西格玛 (对 序列 求 和 )， 还 可 以 对 操作 符 + 赋予 新 的 含 
义 。Scala 处 理 西 格 玛 和 + 的 方式 与 处 理 方法 名 中 任何 其 他 字符 (如 f、g 和 
plus) 的 方式 一 样 : 


// Molecule.scala 
class Molecule { 
var attached:Molecule = _ 
def plus(other:Molecule) = 
attached = other 
def +(other:Molecule) = 
attached = other 
} 


‘DO No VW VN . 


var ml = new Molecule 
var m2 = new Molecule 
ml.plus(m2) 

ml.+(m2) 

/ff Infix calls: 

ml plus m2 

ml + m2 


FF 
mW pO 


这 个 类 对 称 为 Molecule 的 事物 建立 了 模型 ， 一 个 Molecule 对 象 会 依附 
于 另 一 个 其 目 身 类 型 的 对 象 。 第 3 行 的 attached 域 将 一 个 Molecule 与 另 
一 个 Molecule 连接 起 来 ， 并 且 必 须 进 行 初 始 化 ， 以 避免 Scala 报错 。 这 里 ， 
我 们 还 调用 了 Scala 的 特殊 “ 空 ” 字 符 ， 即 下 划 线 的 另 一 重 含义 。 在 初始 化 表 
达 式 中 使 用 下 划 线 时 ， 它 表示 “ 缺 省 的 初始 化 值 ”。 

注意 ， 在 第 4 ~ 5 行 和 第 6 ~ 7 行 定 义 的 方法 除了 方法 名 之 外 完全 一 样 : 
一 个 名 字 是 plus， 男 一 个 是 +。Scala 会 等 同 地 处 理 这 两 个 方法 。 在 第 12 行 
和 第 13 行 ， 你 看 到 的 是 普通 的 采用 “ 圆 点 表示 法 ”的 方法 调用 ， 但 是 两 个 方 
法 都 可 以 通过 中 组 表示 法 来 调用 ， 即 像 第 15 行 和 第 16 行 那样 将 方法 名 置 于 
对 象 之 间 。 第 16 行 碰巧 读 起 来 和 我 们 熟知 的 数学 表达 式 一 样 ， 但 是 它 与 使 用 
plus 的 第 12 行 相 比 没有 任何 不 同 。( 中 绥 表 达 式 使 得 AtomicTest 能 够 支持 其 
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“对 象 is 表达 式 ” 的 语法 ,) 

某 些 语言 提供 了 操作 符 重 载 机 制 ， 即 将 一 组 挑选 出 来 的 字符 保留 下 来 ,并 
赋予 特殊 的 解析 方式 和 行为 。 与 此 不 同 的 是 ，Scala 使 得 所 有 字符 都 是 平等 的 ， 
并 且 处 理 所 有 方法 的 方式 也 是 相同 的 ， 如 果 它 们 碰巧 看 起 来 像 操作 符 ， 那 也 只 
是 你 目 己 的 看 法 而 已 。 因 此 ，Scala 没有 提供 操作 符 重 载 机 制 ， 而 是 选择 了 更 
加 优雅 的 方式 。 

因为 在 方法 名 中 字符 都 是 平等 对 待 的 ， 所 以 你 可 以 轻而易举 地 创建 出 天 书 
一 般 的 代码 (添加 import 语句 可 以 消除 警告 信息 ): 


// Swearing.scala 
import language.postfixOps 


class Swearing { 

def #!>% = “Rowzafrazacal” 
} 
val x = new Swearing 
println(x.#!>%) 
println(x #! >%) 


‘OO 0 NO WN 和 全 


Scala 可 以 接受 上 面 的 代码 ， 但 是 这 对 读者 而 言 意味 着 什么 呢 ? 因为 对 代 
码 更 多 的 是 阅读 而 不 是 编写 ， 所 以 应 该 使 程序 尽 可 能 地 易于 理解 。 遗 憾 的 是 ， 
即使 某 些 标准 的 Scala 库 也 违反 了 这 项 原则 ， 这 助长 了 人 们 谴责 Scala 过 于 复 
杂 和 思 钝 的 风气 。 实 际 上 ， 这 是 因 人 而 宜 的 。Scala 并 没有 为 了 防止 出 错 而 因 
嘻 废 食 ， 它 依然 列 含 着 强大 的 编程 威力 ， 所 以 ， 你 确实 有 可 能 创建 出 复杂 而 轧 
钝 的 代码 ， 当 然 ， 你 也 可 以 创建 出 优雅 而 透明 的 代码 。 

即使 一 种 语言 不 包含 重 载 机 制 或 不 具备 让 程序 员 发 明 上 自己 的 操作 符 的 能 
力 ， 它 也 可 以 良好 地 运转 。 这 些 都 不 是 必需 的 特性 ， 但 是 它们 却 很 好 地 展示 了 
一 种 编程 声言 不 仅仅 是 一 种 操作 底层 计算 机 的 方式 ， 这 只 是 它 最 容易 实现 的 部 
分 ， 而 难 实现 的 部 分 在 于 通过 精巧 的 设计 使 其 能 够 提供 更 好 的 方式 来 表示 抽 
象 ， 这 样 人 们 就 可 以 更 容易 地 理解 代码 ， 而 不 会 陷入 不 必要 的 各 种 细节 之 中 。 
定义 操作 符 时 确实 有 可 能 造成 其 含义 模糊 ， 因 此 要 续 密 行事 ， 


一 切 莉 为 身 外 之 物 ， 因 此 出 纸 也 是 ,但 是 我 仍 需要 它 。 





Barry Hawkins 


Co 


210 
时 


211 
. 
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练习 
1. 在 类 的 练习 的 练习 4 中 ， 你 创建 了 Simp1eTime 类 ， 它 有 一 个 subtract 


方法 。 将 该 方法 名 修改 为 负 号 (-)。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val someT1 = new SimpleTime2(16，36) 

val someT2 = new SimpleTime2(9, 308) 

val someST = SomeT1 - someT2 

SomeST .hours is 1 

someST .minutes is 6 

val SomeST2 = new SimpleTime2(16，36) - 
new SimpleTime2(9, 45) 

someST2 .hours is 6 

SomeST2 .minutes is 45 


.创建 类 FancyNumber1， 它 接受 一 个 Int 作 为 类 参数 ， 并 且 有 一 个 


power(n:Int) 方法 ， 该 方法 将 传递 进来 的 参数 扩大 到 它 的 n 次 第 。 提 示 : 
你 可 以 选择 使 用 scala.math .pow， 如 果 使 用 的 话 ， 那 么 自学 一 下 toInt 
和 toDouble 的 用 法 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 

val al = new FancyNumber1(2) 

al.power(3) is 8 


val bl = new FancyNumber1(16) 
bl1.power(2) is 166 


. 在 前 一 个 练习 的 解决 方案 中 添加 一 个 将 power 符 换 为 ^ 的 方法 。 所 编写 的 


代码 需要 满足 下 列 测 试 : 

val a2 = new FancyNumber2(2) 
a2.^(3) is 8 

val b2 = new FancyNumber2(16) 
b2 和 2 15 1990 


.在 前 一 个 练习 的 基础 上 添加 另 一 个 方法 **， 它 与 ^ 的 作用 相同 。 你 是 否 看 


到 了 保留 power 并 在 两 个 添加 的 方法 中 调用 它 的 好 处 ? 所 编写 的 代码 需要 
满足 下 列 测 试 : 

val a3 = new FancyNumber3(2.6) 

天 

val b3 = new FancyNumber3(16.6) 

b3. ** 2 SS 100 
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目 动 子 侍 串 转换 来 


ATOMIC SCALA: Learn Programmingina Language of the Futire, Second Edition 


case 类 可 以 将 对 象 连 同 其 参数 恰当 地 格式 化 为 适 于 显示 的 形式 ( 见 第 
6 行 ): 


// Bicycle.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


case class Bicycle(riders:Int) 
val forTwo = Bicycle(2) 
forTwo is "Bicycle(2)" // Nice 


在 创建 case 类 时 会 自动 创建 称 为 tostring 的 方法 。 无 论 何 时 ， 只 要 
你 对 某 个 对 象 进行 操作 ， 并 希望 它 是 一 个 String， 那 么 Scala 就 会 通过 调用 
toString 方法 默默 地 为 该 对 象 产生 一 个 String 表示 。 

如 果 创 建 的 是 一 个 常规 的 非 case 类 ， 那 么 还 是 可 以 获得 自动 创建 的 
ToStrings 


Om nn Pp WW NN 所 


// Surrey.scala 

class Surrey(val adornment:String) 

val fancy = new Surrey("fringe on top”) 
println(fancy) // Ugly 


全 WW DD 二 


这 里 用 到 了 缺 省 的 toString 方法 ， 它 看 起 来 不 太 有 用 。 当 你 运行 Surrey. 
scala 时 ， 你 得 到 的 输出 类 似 于 Main$$anon$1$Surrey@7b2884e0。 要 想 得 ey 
到 更 有 用 的 结果 ， 就 得 定义 自己 的 tostring: 


// SurreyWithToString.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


class Surrey2(val adornment:String) { 
override def toString = 
s"Surrey with the $adornment" 


} 


‘DO ON OO VV WN 情 


val fancy2 = new Surrey2("fringe on top") 
fancy2 is "Surrey with the fringe on top" 


上 
© 
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第 5 行 引 入 了 一 个 新 的 关键 字 : override。Scala 坚持 使 用 该 关键 字 是 
有 必要 的 ， 因 为 toString 已 经 定义 过 了 【( 即 会 产生 丑陋 结 末 的 那个 定义 )。 
override 关键 字 告 诉 Scala : 是 的 ， 我们 确实 想 用 目 己 的 定义 蔡 换 它 。 这 种 
明确 性 使 得 读者 很 清楚 代码 的 意图 ， 并 且 有 助 于 防止 出 错 。 注 意 ， 在 这 里 我 们 
使 用 了 简洁 语法 形式 : 没有 圆 括号 (因为 方法 没有 修改 该 对 象 )、 返 回 类 型 推 
汤 ， 以 及 单行 方法 。 

良好 的 toString 在 调试 程序 时 非常 有 用 ， 有 时 只 需 看 一 眼 对 象 的 内 部 就 
足以 了 解 发 生 了 什么 铬 误 。 


练习 


1. 覆盖 case 类 中 的 toString。 修 改 Bicycle， 使 其 toString 产生 “Bicycle 
built for 2”。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 
val forTwo = Bicycle(2) 
forTwo is "Bicycle built for 2" 
2. 在 前 一 个 练习 的 基础 上 展示 toString 方法 可 以 比 单行 方法 更 加 复杂 。 
” 固 。 A) 修改 类 名 为 cycle， 在 创建 其 对 象 时 将 轮子 的 数量 作为 类 参数 传递 。 
B) 使 用 模式 匹配 机 制 ， 为 独 轮 车 显示 “Unicycle”、 两 轮 车 显示 “Bicycle“、 
三 轮 车 显示 “Tricycle”、 四 轮 车 显示 “Quandricycle"”， 并 且 为 任何 多 
于 四 个 轮子 的 车 显示 “Cycle with n wheels”， 其 中 “n” 将 被 传递 进来 
的 参数 所 符 换 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 
val c1 = Cycle(1) 
cl is "Unicycle" 
val c2 = Cycle(2) 
c2 is "Bicycle" 


val cn = Cycle(5) 
cn is "Cycle with 5 wheels" 


3. 在 前 一 个 练习 的 基础 上 添加 相应 的 功能 ， 对 于 轮子 数 为 负 的 情况 ， 将 满足 
下 面 的 测试 : 


214 
qh Cycle(-2) is "That's not a cyclel!" 
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元 组 汶 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Future, Second Edition 


假设 从 某 个 方法 返回 的 结果 必须 超过 一 项 ， 例 如 一 个 值 和 有 关 这 个 值 的 一 
些 信 息 ， 那 么 创建 特殊 的 类 来 保存 返回 值 就 是 一 种 完全 合法 的 方式 : 


1 // ReturnBlob.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
3 

4 case class 

5 ReturnBlob(data:Double, info:String) 
6 

7 def data(input:Double) = 

8 if(input > 5.8) 

9 ReturnBlob(input * 2, "High") 
16 else 

11 ReturnBlob(input * 2, "Low") 

12 


13 data(7.6) is ReturnBlob(14.06, "High") 
14 data(4.9) is ReturnBlob(8.96， "Low") 


许多 编程 语言 的 设计 者 都 认为 这 是 一 种 能 够 胜任 的 解决 方案 ， 但 这 其 实 属 
于 小 技巧 解决 大 问题 的 情况 : 尽管 返回 多 个 值 是 一 项 很 有 用 的 技术 ， 但 是 在 不 
文 持 元 组 的 语言 中 ， 这 项 技术 并 非 经 常用 到 ， 更 多 的 还 是 使 用 类 似 上 面 这 种 定 
义 一 个 类 来 包装 多 个 值 的 方法 。 

元 组 使 得 我 们 可 以 毫 不 费力 地 收集 多 个 元 素 。 它 就 像 ReturnB1ob 一 样 ， 
但 是 Scala 会 自动 帮助 我 们 完成 所 有 工作 。 可 以 通过 将 元 素 集合 到 圆 括 号 的 内 
部 来 创建 元 组 : 


(element1, element2, element3, ...) 


可 以 用 元 组 来 重 写 上 面 的 示例 : 


215 
// Tuples.scala lg 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


if(input > 5.8) 
(input * 2, "High") 


1 
2 
3 
4 def data2(input:Double):(Double, String) = 
5 
6 
7 else 


216 
是 


754 


19 
208 
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(input * 2, "Low") 


data2(7.60) is (14.06, "High") 
data2(4.9) is (8.0, "Low") 


def data3(input:Double) = 
if(input > 5.08) 
(input * 2, "High", true) 
else 
(input * 2, "Low"”", false) 


data3(7.9) is (14.6, "High", true) 
data3(4.6) is (8.0, "Low", false) 


第 4 行 指定 了 返回 类 型 ， 其 中 元 组 返回 类 型 是 用 圆 括 号 括 起 来 的 ， 而 第 
13 行 对 返回 的 元 组 进行 了 类 型 推断 。 注 意 , 第 6、8、15 和 17 行 通过 将 值 放 
到 圆 括号 中 返回 了 元 组 ， 通 过 第 15 和 17 行 可 见 返回 额外 的 元 素 是 非常 容易 
的 。 元 组 使 得 集合 元 素 变 得 易如反掌 ， 因 而 成 为 了 一 种 毫 不 费力 的 选择 。 实 
际 上 ， 在 程序 员 了 解 元 组 之 前 ， 他 们 总 是 按照 只 返回 单个 事物 的 模式 来 思考 问 
题 ， 而 在 了 解 元 组 之 后 ， 返 回 多 个 元 素 就 变 成 了 一 种 很 自然 的 方法 ， 这 种 特性 
的 存在 改变 了 我 们 的 编程 方式 。 

如 果 你 有 一 个 元 组 ， 并 且 想 捕获 其 中 的 值 ， 那 么 就 可 以 像 第 6 行 那 样 使 用 
元 组 的 拆 包 机 制 : 


iD Nm 和 mW hf pp 


> 
© 


14 


// TupleUnpacking.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


def f = (1,3.14,"Mouse",false,"Altitude") 
val (ns d, a, b, h) = 


(as bs By dd hy Ls 
("Mouse", false, 1, 3.14, "Altitude”") 


// Tuple indexing: 
val all = ff 
| 

f,. 2 1s 3:14 

f. 3 is “Mouse” 
f. 4 is false 

f. 5 is "Altitude" 


在 第 6 行 ， 单个 val 后 面 跟着 一 个 由 五 个 标识 符 构 成 的 元 组 ， 表 示 对 ff 
返回 的 元 组 进行 拆 包 。 在 第 8 行 ， 我 们 甚至 用 is 左边 的 元 组 编写 了 测试 (我 
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们 移动 了 某 些 元 素 的 位 置 ， 这 使 得 测试 看 起 来 更 有 趣 一 些 )。 

如 果 想 要 像 第 12 行 那样 将 整个 元 组 捕获 到 单个 val 或 var 中， 那么 可 以 
通过 ._n 这 样 的 索引 来 选择 每 一 个 元 素 ( 见 第 13 ~ 17 行 , 注意， 我们 是 从 1 
而 非 0 开始 计数 的 )。 

有 一 种 类 似 的 形式 可 以 拆 包 case 类 。 在 第 6 行 ，case 类 的 行为 几乎 与 
具有 附加 类 名 的 元 组 一 样 : 


1 // CaseUnpack.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 

3 

4 Ccase class Employee(name:String, ID:Int) 
5 Val empA = Employee("Bob", 1138) 

6 val Employee(nm, id) = empA 

7 nm is "Bob” 

8 id is 1136 


甚至 可 以 通过 使 用 元 组 来 进行 组 合 初 始 化 (这 是 否 能 够 使 得 代码 更 易于 阅 
读 取决 于 具体 的 上 下 文 ): 


scala> Van 《dy ny s) = (4. 12,. "tH") 
d: Double = 1.1 

n: Int = 12 

s: String = Hi 


如 果 没 有 元 组 ， 那 么 将 元 素 集合 起 来 的 方法 会 显得 很 尴 众 。 有 了 元 组 ， 将 
元 素 集合 到 群 组 中 就 变 得 轻而易举 ， 从 而 产生 更 优良 的 代码 。 


练习 


1. 拆 包 下 面 的 元 组 ， 将 其 中 的 值 拆 到 具名 变量 temp、sky 和 view 中 。 所 编 
写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val tuplel = (65, "Sunny", "Stars") 
val (/* fill this in */) = tuplel 
templ is 65 

skyl1 is "Sunny” 

viewl is "Stars" 


val tuple2 = 

(78, "Cloudy", "Satellites") 
val (/* fill this in */) = tuple2 
temp2 is 78 
ski2 is "Cloudy" 
View2 is "Satellites" 


gy 
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val tuple3 = (51, "Blue", "Night") 
val (/* fill this in */) = tuple3 
temp3 is 51 

ski3 is "Blue" 

View3 is "Night" 


. 创建 一 个 保存 50 和 45 这 两 个 值 的 元 组 。 使 用 数字 索引 来 拆 包 这 两 个 值 。 


所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 ; 


val info = // fill this in 
info,/* what goes here? */ is 56 
info./* what goes here? */ is 45 


. 创建 weather 方法 ， 它 接受 的 参数 为 temperature 和 humidity。 你 的 


方法 将 在 温度 超过 80 度 时 返回 “Hot”"， 在 温度 低 于 50 度 时 返回 “Cold ”， 
否则 返回 “Temperate”。 你 的 方法 还 将 在 湿度 大 于 40% 时 返回 “Humid"， 
除非 温度 低 于 50 度 ， 此 时 应 该 返回 “Damp”， 否 则 返回 “ Pleasant”。 编 
写 针 对 上 述 条 件 的 测试 ， 并 且 还 需 满 足下 面 的 测试 : 


weather(81, 45) is ("Hot", "Humid") 
weather(58, 45) is ("Temperate"”, "Humid") 


. 使 用 前 一 个 练习 的 解决 方案 ,将 其 中 的 值 拆 包 到 heat 和 moisture 中 。 所 


编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val (/* fill this in */) = weather(81, 45) 
heat1 is "Hot" 

moisturel is "Humid" 

val (/* fill this in */) = weather(27, 55) 
heat2 is "Cold" 

moisture2 is "Damp" 
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ee Pa， Ps 记 Fy a i Wes Msnl Bo iY 
ATOMIG SCALA, Lesm Programming NalLanguats oe the Fuiure, Stereond Editon 


方法 作用 于 类 的 特定 对 象 


// 0bjectsAndMethods .scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


class X(val n:Int) { 
def f= 'n * 10 
了 


val x1 = new X(1) 
val x2 = new X(2) 


ID oo J DWND ”~ 


14 Xi1,.f 15 16 
13 X22 5 20 


在 调用 f 时 ， 必 须 在 某 个 对 象 上 调用 它 。 在 调用 过 程 中 ，f 可 以 直接 访问 
该 对 象 的 成 员 ， 无 需 对 其 进行 限定 (在 第 5 行 ， 我 们 直接 访问 mn， 而 没有 指定 
其 所 属 的 对 象 ) 。 

Scala 跟踪 感 兴趣 的 对 象 的 方式 是 默默 地 传递 一 个 指向 该 对 象 的 引用 ， 这 
个 引用 可 以 用 关键 字 this 获取 。 可 以 显 式 地 访问 this， 但 是 大 多 数 时 候 并 
不 需要 访问 它 。 这 个 示例 与 前 一 个 完全 一 样 ， 只 是 在 第 5 行 添加 了 this。 





1 // Thiskeyword.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 

3 

4 Cclass X(val n:Int) { 

5 def f = this.n * 16 

6 } 

7 六 220 
8 val xl = new X(1) i 

9 val x2 = new X(2) 

16 


1 Xi Ls 40 
1 六 人 十 5S 20 


注意 属于 xl 的 nm 是 如 何 与 属于 x2 的 n 区 分 开 的 。Scala 在 幕后 实现 了 此 


221 
wy 


158 Scala 编程 思 术 


有 些 方法 不 是 “针对 ” eigen 因此 将 它们 与 某 个 对 象 联系 起 来 并 没 
有 意义 。 在 这 种 情况 中 ， 你 可 能 会 认为 只 需 创建 普通 的 方法 ( 某 些 语 vee 
这 种 方式 工作 的 )， hoist 那么 说 明 你 上 档次 了: 
个 方法 或 域 是 与 类 相关 的 ， 而 不 是 与 某 个 特定 对 象 相 关 的 。 

Scala 的 object 关键 字 定 义 了 看 起 来 大 体 上 与 类 相同 的 事物 ， 只 是 你 不 
能 创建 object 的 任何 实例 ， 它 是 唯一 的 。object 提供 了 一 种 方式 ， 把 在 多 
辑 上 彼此 紧密 关联 但 是 无 需 多 个 实例 的 方法 和 域 收集 在 一 起 。 因 此 ， 你 永远 不 
能 创建 它 的 任何 实例 ， 它 只 有 一 个 实例 ， 那 就 是 它 自 己 。 


// 0bjectkeyword .scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


object X { 

val n=2 

def f=n * 16 

def g = this.n * 26 
} 


OO No WN ~ 


9 
16 XX.n is 2 

11 X.f is 26 
12 X.g is 46 


不 能 声明 new X。 如 果 这 么 做 了 ， 那 么 Scala 就 会 抱怨 不 人 存在 “类 型 X ， 
这 是 因为 该 object 声明 在 建立 其 结构 的 同时 创建 了 该 对 象 。 

在 使 用 object 时 ,命名 惯例 会 稍微 有 所 不 同 。 上 典型 情况 下 ， 当 我 们 使 用 
new 关键 字 创 建 某 个 类 的 实例 时 ,会 小 写 该 实例 名 的 首 字 母 。 但 是 ， 在 定义 
object 时 ，Scala 在 定义 类 的 同时 创建 了 该 类 的 单一 实例 。 因 此 ， 我 们 大 瑟 
object 名 字 的 首 字母 ， 因 为 它 既 表示 类 又 表示 实例 。 

注意 ， 第 7 行 的 this 关键 字 仍 起 作用 ,但 是 它 只 是 在 引用 那个 唯一 的 对 
象 实例 ， 而 不 是 多 个 可 能 的 实例 。 

object 关键 字 人 允许 创建 类 的 伴随 对 和 象 。 普 通 对 象 和 伴随 对 象 的 唯一 差 
异 就 是 后 者 的 名 字 与 常规 类 的 名 字 相 同 ， 这 就 创建 了 伴随 对 象 和 它 的 类 之 间 
的 关联 : 

1 // CompanionObject.scala 


2 class X 
3 object X 


上 面 的 代码 使 得 object X 成 为 了 class X 的 伴随 对 象 。 
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如 果 在 伴随 对 象 的 内 部 创建 一 个 域 ， 那么 不 论 创 建 多 少 个 关联 类 的 实例 ， 
都 只 会 为 该 域 产 生 单 一 的 数据 存储 : 


1 // ObjectField.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 

3 

4 KlassX1{ 

5 def increment() = { X.n += 1; X.n } 

6 } 

7 

8 object X { 509 
var ni:Int = 8 // Only one of these qq 
10 } 

14 


12 Var a = new X 
13 Var b = new X 
14 a.increment() is 1 
15 b.increment() is 2 
16 a.increment() is 3 


第 14 ~ 16 行 说 明 n 只 有 单一 存储 (不 论 创 建 了 多 少 实例 )， 且 a 和 b 访 
问 的 是 相同 的 存储 。 为 了 从 类 的 方法 中 访问 伴随 对 象 的 元 素 ， 必 须 像 第 5 行 那 
样 给 出 伴随 对 象 的 名 字 。 

当 一 个 方法 只 访问 伴随 对 象 的 域 时 ， 将 该 方法 移动 到 伴随 对 象 中 就 变 得 很 
有 意义 了 : 


1 // ObjectMethods.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. _ 
3 

4 Cclass X 

5 

6 Object X { 

7 var n:Int = 0 

8 def increment() = {n+= 1; n } 
9 def count() = increment() 

10 } 

11 


12 X.increment() is 1 
13 X.increment() is 2 
14 X.count() is 3 


在 第 8 行 ， 对 n 的 访问 不 再 需要 事先 进行 限定 ， 因 为 该 方法 现在 与 n 在 
相同 的 作用 域内 。 在 第 9 行 ， 伴 随 对 象 的 方法 无 需 限 定 就 可 以 调用 其 他 伴随 对 
象 方法 。 

下 面 介 绍 一 种 很 有 用 的 伴随 对 象 的 用 法 : 对 每 个 实例 计数 ， 并 在 显示 对 象 
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时 显示 该 计数 值 。 这 可 以 为 每 个 对 象 赋予 唯一 的 标识 符 : 


// ObjCounter.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


class Count() { 
val id = Count.id() 
override def toString = s"Count$id" 


} 


DD ON om vWD pr 


object Count { 

16 var n = -1 

11 def id(} = {hn #= dd 0} 
12 } 


14 Vector(new Count, new Count, new Count, 
15 new Count, new Count) is 

16 “Vector(Count@, Count1, "+ 

17 "Count2, Count3, Count4)" 


通过 将 n 初始 化 为 -1， 可 以 使 得 第 一 次 对 id 的 调用 产生 0。 这 段 代码 也 
可 以 用 case 类 来 编写 ， 试 着 在 第 4 行 添加 case 关键 字 。 

伴随 对 象 提供 了 一 些 令 人 愉悦 的 语法 糖 ， 你 已 经 看 到 了 最 常用 的 一 种 : 在 
创建 case 类 时 ， 不 必 使 用 new 来 创建 该 类 的 实例 : 


scala> case class Car(make:String) 
defined class Car 


scala> Car("Toyota") 
resl: Car = Car(Toyota) 


这 段 代码 是 有 效 的 ， 因 为 创建 case 类 时 会 自动 创建 包含 特殊 方法 app1y 
的 伴随 对 象 ， 该 方法 称 为 工厂 方法 ， 因 为 它 可 以 创建 其 他 对 象 。 当 伴随 对 象 的 
名 字 后 面 有 圆 插 号 时 (里 面 带 有 适合 的 参数 )，Scala 就 会 调用 app1y。 下面 的 
代码 中 ， 我 们 为 非 case 类 编写 了 一 个 工厂 方法 : 


1 // FactoryMethod .scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 

3 

4 class Car(val make:String) { 

5 override def toString = s"Car($make)” 
6 } 

7 

8 object Car { 

9 def apply(make:String) = new Car(make) 
10 } 
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td 
12 Val myCar = Car("Toyota") 
13 myCar is "Car(Toyota)" 


toString 方法 会 产生 民 好 的 输出 ， 就 像 case 类 一 样 。 

伴随 对 象 还 有 若干 你 将 在 其 他 地 方 学 到 的 小 语法 糖 。 伴 随 对 象 并 非 严格 必 
需 的 (想象 一 下 使 用 普通 方法 和 var/val 的 情况 )， 但 是 它们 使 代码 组 织 得 到 
了 优化 ， 并 且 使 代码 更 加 易于 理解 。 

浏览 ScalaDoc 时 ， 可 以 点 击 文档 页 左上 方 区 域 的 图 形 化 的 “0” 和 “C ”， 
以 实现 类 视图 和 伴随 对 象 视图 之 间 的 切换 (如 果 茶 个 特定 类 的 “0O” 和 “C"” 
带 有 一 个 小 的 切 边 的 角 ， 那 么 可 以 以 此 为 依据 了 解 这 种 切换 对 于 该 特定 类 是 否 
可 行 )。 


练习 


. 创建 WalkActivity 类 ， 它 不 接受 任何 类 参数 。 创 建 具 有 单个 方法 start 的 
伴随 对 象 ， 该 方法 有 一 个 用 于 表示 名 字 的 参数 ， 并 且 会 打印 出 “ started !”。 
演示 这 个 方法 是 如 何 调 用 的 。 是 否 必须 实例 化 WalkActivity 对 象 ? 

. 在 前 一 个 练习 的 基础 上 ， 在 伴随 对 象 中 添加 一 个 域 以 记录 活动 日 志 (提示 : 
使 用 var String)。 调 用 start ("sally") 应 该 在 日 志 中 追加 “ [Sally] 
Activity started.”。 同 样 ， 再 增加 一 个 类 似 的 stop 方法 ， 它 可 以 在 日 志 中 
追加 “[Sally] Activity stopped.”。 

.为 任务 代谢 当量 (MET) 添加 一 个 域 ， 将 其 初始 化 为 2.3， 并 添加 下 面 提 供 
的 方法 calories。 你 打算 将 这 个 域 放 在 哪里 ? 又 打算 将 这 个 方法 放 在 哪 
里 ? 如 果 你 没有 将 它们 放 在 伴随 对 象 中 ， 那 么 现在 就 放 进 去 。 是 否 必须 做 
出 一 些 修 改 才 能 放 进 去 ? 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


一 一 


2 


9 


def calories(lbs:Int, mins:Int, 
mph:Double=3):Long = math.round( 
(MET * 3.5 * lbs * 68.45)/266.6 * mins 
) 


val sally = new WalkActivity3 
sally.calories(156，36) is 82 

4. 使 任务 代谢 当量 基于 步行 速度 而 变化 。 添 加 下 面 的 MET 方法 ， 并 用 测试 来 
验证 该 方法 。 是 将 它 放 在 类 中 还 是 放 在 伴随 对 象 中 ? 更 新 calories 方法 ， 
使 其 调用 MET(mph )。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


gy 
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def MET(mph: Double) = mph match { 
case X if{x < 1.7) => 2,.3 

Case x if(Xx < 2.5) => 了 .9 

case X if(x < 3) => 3..3 

case X if(x >= 3) => 3.3 

case =》 .3 


} 

WalkActivity4.MET(1.6) is 2.3 
WalkActivity4.MET(2.7) is 3.3 

Val suzie = new WalkActivity4 
suzie.calories(156，36) is 117 
val john = new WalkActivity4 
john.calories(1580, 38, 1.5) is 82 
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继 验 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in aLanguage of the Future, Second Edition 


对 象 将 数据 存储 于 域 中 ， 并 通过 操作 (通常 称 为 方法 ) 执行 动作 。 每 个 对 
象 在 内 存 中 都 有 独占 的 空间 ， 因 此 一 个 对 象 的 域 可 以 具有 与 所 有 其 他 对 象 不 同 


的 值 。 


对 象 也 属于 一 个 称 为 类 的 分 类 ， 类 确定 了 其 对 象 的 形式 或 模板 : 域 和 方 
法 。 因 此 ， 所 有 对 象 看 起 来 都 与 (通过 构造 器 ) 创建 它们 的 类 很 像 。 

创建 和 调试 类 涉及 许多 工作 。 如 果 你 想 使 一 个 类 与 现 有 的 某 个 类 很 像 ， 但 
是 又 有 一 些 变化 ,那么 该 怎么 办 呢 ? 从头 创 建新 的 类 好 像 有 点 太 有 麻烦 ， 因 此 面 
向 对 象 语 言 提供 了 一 种 称 为 继承 的 重用 机 制 。 

有 了 继承 (遵循 生物 学 上 的 继承 概念 )， 你 就 可 以 声明 :“ 我 想 从 现 有 的 类 
创建 新 类 ， 但 是 会 做 一 些 添加 或 修改 。” 下 面 的 代码 中 , 第 9 ~ 11 行 通过 使 用 
extends 关键 字 基 于 现 有 的 类 继承 了 一 个 新 类 : 


iD oN np WD 请 
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// GreatApe.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


class GreatApe { 
val weight = 1660.6 
val age = 12 

} 


class Bonobo extends GreatApe 
class Chimpanzee extends GreatApe 
class BonoboB extends Bonobo 


def display(ape:GreatApe) = 


s"weight: ${ape.weight} age: ${ape.age}" 


display(new GreatApe) is 
"weight: 160.0 age: 12" 
display(new Bonobo) is 
"weight: 160.0 age: 12" 
display(new Chimpanzee) is 
"weight: 1660.6 age: 12" 
display(new BonoboB) is 
"weight: 166.96 age: 12" 


Co 
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术语 基 类 和 和 寻 出 类 (或 父 类 和 子 类 、 超 类 和 子 类 ) 经 和 用 于 摘 述 继承 关 
系 。 这 里 ，GreatApe 是 基 类 ， 它 看 起 来 有 一 点 奇怪 ， 在 下 一 个 原子 中 你 就 会 
理解 其 中 的 道理 : 它 有 两 个 具有 固定 值 的 域 。 导 出 类 Bonobo、Chimpanzee 
和 BonoboB 是 新 类 型 ， 它 们 与 其 父 类 完全 一 样 。 

第 13 行 的 display 方法 接受 一 个 GreatApe 作为 参数 ， 因 此 你 会 很 自 
然 地 像 第 15 行 那样 用 GreatApe 调用 它 。 但 是 在 第 17 行 和 第 19 行 ， 还 可 
以 看 到 用 Bonobo 和 Chimpanzee 调用 display 的 情况 。 即 使 后 两 种 情况 是 
不 同 的 类 型 ，Scala 还 是 会 很 愉快 地 接受 它们 ， 就 好 像 它 们 与 GreatApe 是 相 
同 的 类 型 一 样 。 这 对 于 继承 中 的 任何 层次 都 适用 ， 就 像 在 第 21 行 看 到 的 那样 
(BonoboB 距离 GreatApe 两 个 继承 层次 )。 

上 述 情况 之 所 以 可 行 ， 是 因为 继承 机 制 保证 了 从 GreatApe 继承 而 来 的 任 
何事 物 都 是 GreatApe。 所 有 作用 于 这 些 导 出 类 对 象 的 代码 都 知道 这 些 对 象 的 
内 核 是 GreatApe， 因 此 GreatApe 中 的 任何 方法 和 域 在 其 所 有 子 类 中 都 可 用 。 

继承 使 得 我 们 可 以 编写 一 段 代 码 (display 方法 )， 不 只 是 用 于 一 种 类 型 ， 
而 是 用 于 该 类 型 以 及 从 该 类 型 继承 而 来 的 所 有 类 。 因 此 ， 继 承 提供 了 代码 简化 
和 重用 的 机 会 。 

本 例 稍 显 简单 ， 因 为 所 有 的 类 都 是 完全 一 样 的 。 只 有 当 子 类 与 其 父 类 有 所 
区 别 时 ， 事 情 才 会 变 得 有 趣 。 但 是 ， 首 先 我 们 必须 先 学 习 在 继承 过 程 中 的 对 象 
初始 化 。 


练习 
. 向 GreatApe 中 添加 一 个 vocalize 方法 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


一 


val apel = new GreatApe 
apel.vocalize is "Grrr!" 
val ape2 = new Bonobo 
ape2.vocalize is "Grrr!l" 
val ape3 = new Chimpanzee 
ape3.vocalize is "Grrrl" 


> 


.在 前 一 个 练习 的 基础 上 创建 says 方法 ， 它 接受 一 个 GreatApe 参数 ， 并 调 
用 vocalize。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


says(new GreatApe) is "says Grrr!l" 
says(new Bonobo) is "says Grrr!" 
says(new Chimpanzee) is "says Grrr!" 
says(new BonoboB) is "says Grrr!" 
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3. 创 建 Cycle 类 ， 它 有 一 个 wheels 域 ,， 将 其 设置 为 2， 还 有 一 个 ride 方 


法 ， 会 返回 “ Riding”。 创 建 从 Cycle 继承 而 来 的 导出 类 Bicycle。 所 编 
写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val ¢ = new Cycle 
c.ride is "Riding" 
val b = new Bicycle 
b.ride is "Riding" 
b.wheels is 2 


dy 
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来 基 关 人 急 始 化 
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ATOMIC SCALA: learn Programming im a Language of the Futyre, Second Edition 


Scala 通过 确保 所 有 构造 器 都 会 被 调用 来 保证 正确 的 对 象 创建 过 程 : 不仅 
对 象 导出 类 的 构造 器 会 被 调用 ， 基 类 的 构造 器 也 会 被 调用 。 继 给 原子 给 出 的 示 
例 中 ， 基 类 没有 构造 器 参数 。 如 果 基 类 有 构造 器 参数 ， 那 么 任何 继承 目 该 类 的 
类 都 必须 在 构造 过 程 中 提供 这 些 参数 。 

让 我 们 使 用 构造 需 参 数 以 更 具 意 义 的 方式 重 写 GreatApe: 


// GreatApe2 .scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


Class GreatApe( 
val weight:Double, val age:Int) 


class Bonobo(weight:Double, age:Int) 
extends GreatApe(weight, age) 

class Chimpanzee(weight:Double, age:Int) 

16 extends GreatApe(weight, age) 

11 class BonoboB(weight:Double, age:Int) 

12 extends Bonobo(weight, age) 


DD mm NN mW 上 mwWN Pp 


14 def display(ape:GreatApe) = 
15 s"weight: ${ape.weight} age: ${ape.age}” 


17 display(new GreatApe(1686，12)) is 
18 “Weight: 166.6 age: 12" 

19 display(new Bonobo(166，12)) is 

26 “Weight: 1660.86 age: 12" 

21 display(new Chimpanzee(166，12)) is 
22 "weight: 166.6 age: 12" 

23 display(new BonoboB(166，12)) is 

24 “Weight: 166.96 age: 12" 


从 GreatApe 继承 时 ，Scala 会 强制 我 们 传递 构造 句 参 数 给 GreatApe 基 
类 (否则 会 得 到 错误 消息 )。 典 型 情况 下 ， 你 可 以 通过 为 导出 类 创建 参数 列表 
的 方式 来 产生 这 些 参数 ， 就 像 第 7、9 和 11 行 那样 ， 然 后 在 调用 基 类 构造 器 时 
使 用 这 些 参数 。 

在 Scala 为 对 象 创 建 内 存 之 后 ， 它 会 首先 调用 基 类 的 构造 问 ， 然 后 是 基 类 
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的 直接 导出 类 的 构造 器 ， 最 终 一 直 调 用 到 导出 类 的 构造 天 为 止 。 通 过 这 种 方 
式 ， 所 有 的 构造 硕 调 用 都 可 以 信赖 在 它们 之 前 创建 的 所 有 子 对 象 的 有 效 性 。 实 
际 上 ， 对 象 也 仅仅 知道 这 些 而 已 ， 即 Bonobo 对 象 知道 它 继承 自 GreatApe 
类 ， 但 是 GreatApe 对 象 无 法 知道 它 是 Bonobo 对 象 还 是 Chimpanzee 对 象 ， 
也 无 法 调用 这 些 子 类 中 特有 的 方法 。 

在 继承 时 ， 导 出 类 构造 需 必 须 调用 基 类 的 主 构造 器 。 如 果 基 类 中 有 辅助 
( 重 载 的 ) 构造 右 ， 那 么 可 以 选择 改 为 调用 这 些 构造 器 中 的 某 一 个 。 导 出 类 构 
造 大 必须 将 适合 的 参数 传递 给 基 类 构造 融 : 


1 // AuxiliaryInitialization.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. _ 

3 

4 Cclass House(val address:String， 

5 val state:String, val zip:String) { 

6 def this(state:String, zip:String) = 
7 this("address?", state, zip) 

8 def this(zip:String) = 

9 this("address?", "state?", zip) 

10 } 

11 

12 Class Home(address:String, state:String, 
13 zip:String, val name:String) 

14 extends House(address, state, zip) { 
15 override def toString = 

16 s"$name: $address, $state $zip" 
7 

18 

19 Class VacationHouse( 

20 state:String, zip:String, 

21 val startMonth:Int, val endMonth:Int) 
22 extends House(state, zip) 

23 

24 Class TreeHousel 

25 val name:String, zip:String) 

26 extends House(zip) 

27 

28 Val h = new Home("888 N. Main St.", "KS", 
29 "66632", "Metropolis") 


36 h.address is "888 N. Main St." 
31 hstate ls KS 
32 h.name is "Metropolis" 


33 h is 

34 “Metropolis: 888 N. Main St., KS 66632" 
35 

36 Val Vv = 


37 new VacationHouse("KS", "66632", 6, 8) 
38 V.state is "KS" 


gy 
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39 Vv.startMonth is 6 
46 V.endMonth is 8 


42 Val tree = new TreeHouse( "0ak”"， "48164”) 
43 tree.name is "Oak" 
44 tree.zip is "481864" 


在 Home 继承 自 House 时 ， 它 向 House 的 主 构 造 器 传递 了 适合 的 参数 。 


注意 ， 它 还 添加 了 自己 的 val 参数 ， 可 见 ， 你 不 会 受到 基 类 中 参数 的 数量 、 
类 型 和 顺序 的 限制 ， 你 的 唯一 职责 就 是 提供 正确 的 基 类 参数 。 


在 导出 类 中 ， 通 过 为 基 类 构造 器 调用 提供 必需 的 构造 器 参数 ， 你 可 以 在 寻 


出 类 的 主 构造 器 中 调用 任何 重 载 的 基 类 构造 器 。 在 Home、VacationHouse 
和 TreeHouse 的 定义 中 可 以 看 到 这 种 用 法 ， 它 们 每 一 个 都 使 用 了 不 同 的 基 类 
构造 器 。 


不 能 在 重 载 的 导出 类 构造 器 中 调用 基 类 构造 器 。 与 之 前 所 述 一 样 ， 主 构造 


需 是 所 有 重 载 构造 右 的 “门户 ”。 


从 case 类 继承 是 受 限 的 ， 就 像 在 练习 8 中 看 到 的 那样 。 


练习 


> 


上 


On 


在 GreatApe2.scala 中 ， 在 GreatApe 中 添加 男 一 个 val 域 。 现 在 添加 一 个 
继承 自 BonoboB 的 新 子 类 BonoboC， 编 写 代码 测试 BonobocC 。 


.在 GreatApe 类 中 添加 一 个 方法 ， 并 在 Bonobo 的 构造 器 中 调用 它 ， 以 此 


证 明 Bonobo 的 构造 器 可 以 调用 GreatApe 中 的 方法 。 


. 定义 从 House 中 导出 的 类 Home， 它 新 添加 了 一 个 Boolean 域 heart。 所 


编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val h = new Home 
h.tostring is “Where the heart is" 
h.heart is true 


. 修改 VacationHouse， 使 其 包含 一 个 表示 出 租 了 多 少 个 月 的 类 (模式 匹配 


在 此 能 帮 上 你 )。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val Vv = new VacationHouse("MI","49431",6,8) 
Vv is "Rented house in MI for months of " + 
"June through August." 


. 创建 Trip 类 ， 它 包含 出 发 地 、 目 的 地 、 开 始 日 期 和 结束 日 期 。 创 建 子 类 


AirplaneTrip， 它 包含 一 部 航班 电影 的 名 字 ， 创 建 第 二 个 子 类 CarTrip， 
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它 包 含 你 将 要 上 自驾 游 的 城市 列表 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val t+t = new Trip("Detroit","Houston", 
5/1/2012" ,6/1/2912") 
val a = new AirplaneTrip("Detroit", 
"London", "9/1/1939",， 
"16/31/1939", "Superman") 
val cities = Vector("Boston", 
"Albany" , "Buffalo", "Cleveland", 
"Columbus","Indianapolis", 
"St. Louis", "Kansas City", 
"Denver", "Grand Junction", 
"Salt Lake City","Las Vegas", 
"Bakersfield","San Francisco") 
val Cc = new CarTrip(cities, 
‘6/11/2012" ,7/1/2012") 
.origination is "Boston" 
.destination is "San Francisco" 
.StartDate is "6/1/2812" 
is "From Detroit to Houston:" 
+ ”5/1/2612 to 6/1/2612" 
a is "On a flight from Detroit to" 
+ " London, we watched Superman" 
is “From Boston to San Francisco:" 
+ " 6/1/2812 to 7/1/2812" 


6. 继承 是 否 可 以 简化 练习 5 的 实现 ? 
7. 能 否 考虑 用 其 他 方式 来 设计 练习 5 中 的 类 ? , 
8、 当 你 试图 从 case 类 中 继承 时 会 发 生 什么 ? Wy 


:nN a 六 


nN 
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来 禾 二 方法 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Future, Second Editior 


236 
中 


到 目前 为 止 ， 我 们 继承 的 类 都 没有 真正 执行 任何 能 够 使 彼此 有 所 区 分 的 
操作 。 当 你 开始 履 盖 方法 时 ,继承 就 变 得 有 趣 了 ,这 意味 着 对 从 基 类 继承 而 
来 的 方法 求 精 ， 使 其 在 导出 类 中 执行 一 些 不 同 的 操作 。 让 我 们 看 看 另 一 个 
GreatApe 示例 的 版 本 ， 这 次 无 需 担 心 构造 右 调 用 : 


DO WW NO np 人 WN .、 


ND NN ADP p 记 pp p> 
WN 人 PO oN wr 上 
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// GreatApe3.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


class GreatApe { 
def call = "Hoo!" 
var energy = 3 
def eat() = { energy += 18; energy } 
def climb(x:Int) = energy -= x 
} 


class Bonobo extends GreatApe { 
override def call = "Eep!" 
// Modify the base-class var: 
energy = 5 
// Call the base-class version: 
override def eat() = super.eat() * 2 
// Add a new method: 
def run() = "Bonobo runs" 


} 


class Chimpanzee extends GreatApe { 
override def call = "Yawp!" 
override def eat() = super.eat() * 3 
def jump = "Chimp jumps" 
val kind = "Common" // New field 


} 


def talk(ape:GreatApe) = { 
// ape.run() // Not an ape method 
// ape.jump // Nor this 
ape.climb(4) 
ape.call + ape.eat() 


小 
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35 talk(new GreatApe) is "Hoo!9" 
36 talk(new Bonobo) is "Eep!22" 
37 talk(new Chimpanzee) is "Yawp!27" 


现在 ,我 们 看 看 Ape 都 做 了 什么 ， 以 及 这 些 活动 和 能 量 之 间 的 关系 。 任 
何 GreatApe 都 有 一 个 ca11， 它 们 在 eat 时 存储 energy， 在 climb 时 消耗 
energy。 注 意 ，cal11 没有 改变 对 象 的 内 部 状态 ， 因 此 没有 使 用 圆 括 号 ， 而 
eat 改变 了 内 部 状态 ， 因 此 使 用 了 圆 括号 ， 这 遵循 了 风 移 儿 遗 中 描述 的 惯用 法 。 

注意 ，ca11 在 Bonobo 和 Chimpanzee 中 定义 的 方式 与 在 GreatApe 中 
定义 的 方式 相同 : 不 接受 任何 参数 ， 并 返回 一 个 String( 即 通过 类 型 推断 确 
定 的 类 型 )。 这 种 名 字 、 参 数 和 返回 类 型 的 组 合 就 是 方法 签名 。 

Bonobo 和 Chimpanzee 的 call 与 GreatApe 不 同 ， 因 此 我 们 想 修改 它 
们 的 ca11 定义 。 如 果 在 导出 类 中 创建 和 基 类 中 完全 一 样 的 方法 签名 ， 那 么 你 
就 是 在 用 新 的 行为 蔡 换 基 类 中 定义 的 行为 。 这 称 为 覆盖 。 

当 Scala 在 导出 类 中 看 到 与 基 类 一 样 的 方法 签名 时 ， 它 会 认为 你 犯 了 一 -1 
错误 ， 这 称 为 意外 履 盖 。 它 假设 你 了 人 
类 型 ， 除 非 你 使 用 了 override 关键 字 (你 第 一 次 看 到 它 是 在 自动 字符 串 转 
中 ) 来 声明 “是 的 ,我 就 是 要 这 么 做 。 override re 
有 用 ， 这 样 就 不 必 比 较 签名 以 确定 是 否 存 在 覆盖 关系 。 

如 果 意 外 地 编写 了 一 个 与 基 类 中 的 方法 完全 一 样 的 方法 ， 那 么 就 会 得 到 一 
条 错误 消息 ， 提 示 你 忘 了 override 关键 字 ( 试 试 看 ! )。 

如 果 接 受 Bonobo 或 Chimpanzee， 并 将 其 当 作 普通 的 GreatApe 处 理 ， 
那么 事情 会 变 得 更 加 有 趣 。 在 第 28 行 的 talk 方法 中 ，cal11 方法 在 每 种 情 
况 下 都 产生 了 正确 的 行为 ， 使 得 talk 好 像 知 道 对 象 的 确切 类 型 ， 并 产生 了 
cal11 的 恰当 变 体 ， 这 就 是 多 态 . 

在 talk 内 部 只 能 调用 GreatApe 的 方法 。 虽 然 Bonobo 定义 了 run， 
chimpanzee 和 定义 了 jump， 但 是 它们 都 不 是 GreatApe 的 一 部 分 ， 传 递 给 
talk 的 参数 只 是 一 个 GreatApe， 而 不 是 任何 更 具体 的 类 型 的 对 象 。 

在 覆盖 方法 时 ， 你 会 经 ig (最 自 要 的 目的 是 复 用 
代码 )， 就 像 第 16 行 和 第 23 行 那 样 。 这 会 产生 一 个 困境 : 如 果 直 接 调 用 eat， 
那么 就 是 在 当前 方法 中 调用 当前 方法 ed 为 了 说 明 想 调用 的 是 基 
类 版 本 的 eat， 需 要 使 用 super 关键 字 ， 即 “ 超 类 ”的 缩写 。 
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练习 

1. 在 GreatApe3.scala 的 第 7 行 中 ， 方 法 eat 是 用 圆 括 号 定义 的 ， 你 能 回忆 起 
这 是 为 什么 吗 ? 

2. 重 写 编 写 基 上 中 练习 2 的 解决 方案 ， 在 基 类 中 定义 myWords 方法 ， 





在 导出 类 中 覆盖 它 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


“_、 val roaringApe = 
new GreatApe2(112, 9, "Male") 
roaringApe.myWords is Vector("Roar") 
val chattyBonobo = 
new Bonobo2(156，14， "Female") 
chattyBonobo.myWords is 
Vector("Roar","Hello") 





3. 重 新 编写 化 中 Trip、AirplaneTrip 和 CarTrip 的 练习 ， 将 
super 用 于 基 类 的 toString 方法 ， 而 不 是 重复 其 代码 。 以 与 之 前 相同 的 
设置 人手 编写 代码 ， 但 是 需要 满足 下 面 的 测试 


t is "From Detroit to Houston:"” + 
”5/1/2612 to 6/1/2812" 

a is 

"From Detroit to London:" + 

" 9/1/1939 to 16/31/1939” + 

", We watched Superman" 

.origination is "Boston" 

.destination is "San Francisco" 

.StartDate is "6/1/2812" 

is "From Boston to San Francisco:" + 

”6/1/2612 to 7/1/28612, we Visited” + 

" Vector(Albany, Buffalo, " + 

"Cleveland, Columbus, Indianapolis,”" + 

" St. Louis, Kansas City, Denver, "+ 

239 "Grand Junction, Salt Lake City, ”十 

四 "Las Vegas, Bakersfield)" 


op 
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枚 举 是 名 字 的 集合 。Scala 的 Enumeration 类 提供 了 一 种 管理 这 些 名 
字 的 便捷 方式 。 要 想 创建 一 个 榴 举 ， 通 常 需要 将 Enumeration 类 继承 到 
object 中 : 


// Level.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


object Level extends Enumeration { 
type Level = Value 
val Overflow, High, Medium, 
Low, Empty = Value 
} 


DD oO NN mm hh 及 pp 


186 Level.Medium is "Medium" 
11 import Level,_ 
12 Medium is "Medium" 


13 

14 { for(n <- Range(6，Level.maxId ) ) 

15 yield (n, Level(n)) } is 

16 Vector((8@, Overflow), (1, High), 

17 (2, Medium), (3, Low), (4, Empty)) 

18 

19 { for(lev <- Level.values) 

26 yield lev }.toIndexedSeq is 

21 Vector(Overflow, High, 

22 Medium, Low, Empty) 

23 

24 def checkLevel(level:Level)= level match { 
25 case Overflow => ">>> Overflow!" 

26 case Empty => "Alert: Empty" 

27 case other => s"Level $level OK" 

28 } 

29 

36 checkLevel(Low) is "Level Low OK" | 记 


31 CheckLevel(Empty) is "Alert: Empty" 
32 CcheckLevel(Overflow) is ">>> Overflow!" 


Enumeration 中 的 名 字 表 示 各 种 不 同 的 级 别 ( 见 第 6 行 和 第 7 行 )。 乍 一 
看 ， 就 像 我 们 在 创建 一 组 va1， 并 且 只 有 Empty 赋值 给 了 Value (Enumeration 


241 
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部 分 )， 但 是 Scala 允许 缩写 定义 ， 因 此 这 两 行 代码 实际 上 表示 创建 一 个 新 的 
Value， 用 于 表示 你 看 到 的 每 个 val。 

第 5 行 初 看 起 来 有 点 令 人 意外 ， 好 像 第 4 行 的 Level 定义 已 经 完成 了 引 
入 新 的 类 型 的 任务 ,但 是 如 果 注 释 掉 第 5 行 ， 就 会 发 现 情况 完全 不 同 。 这 是 因 
为 创建 object 不 会 以 创建 class 的 方式 创建 新 类 型 。 如 果 我 们 想 将 其 当 作 
类 型 处 理 ， 那 么 必须 使 用 type 关键 字 (在 简 疆 竹中 介绍 过 ) 为 Level 起 别名 
Value- 

在 第 10 行 可 以 看 到 ， 如 果 只 创建 枚 举 ， 那 么 必须 限定 每 个 对 枚 举 名 字 的 
引用 。 为 了 消除 这 种 额外 的 噪声 ， 可 以 在 第 11 行使 用 import 语句 ， 在 这 种 
情况 中 ， 并 非 从 该 文件 外 部 导入 某 个 包 ， 而 是 将 Leve1 权 举 中 的 所 有 和 名字 导 
人 当前 名 字 空 间 (这 是 一 种 避免 名 字 彼 此 冲突 的 方式 )。 在 第 12 行 中 可 以 看 
到 ， 我 们 不 再 需要 限定 就 可 以 访问 枚 举 名 了 。 

在 Value 中 有 一 个 id 域 ， 每 当 创 建新 的 Value 时 ， 它 就 会 递增 。 第 14 
行 和 第 15 行 的 for 循环 创建 了 由 每 个 id 和 该 id 对 应 的 显示 名 字 构 成 的 组 
合 ， 并 通过 yie1d 方法 产生 由 它们 构成 的 元 组 (参见 元 组 ) 。 注 意 id 是 如 何 
从 0 到 maxId 进行 编号 的 。 第 15 行 给 出 了 如 何 使 用 id 值 来 查找 相应 的 枚 举 
元 素 (只 和 需 使 用 圆 括 号 )。 

第 19 行 说 明 还 可 以 通过 使 用 values 域 来 遍历 枚 举 名 。 我 们 调用 
toIndexedSeq 来 产生 Vector， 因 为 那 正 是 我 们 熟悉 的 集合 。 

第 24 行 开始 的 checkLevel 方法 展示 了 Level 是 如 何 变 成 一 种 新 类 型 
的 ， 但 是 它 具 有 用 于 该 方法 内 部 的 便捷 名 字 。 与 之 前 一 样 ， 如 果 没 有 第 11 行 
的 import 语句 ，Scala 将 无 法 识别 Leve1 。 

枚 举 可 以 使 代码 更 易于 阅读 ， 而 这 正 是 大 家 所 期 望 的 。 


练习 


1. 用 January、February 等 创建 用 于 MonthName 的 枚 举 。 所 编写 的 代码 需要 
满足 下 列 测试 : 


MonthName .February is “February” 
MonthName .February .id is 1 


. 在 前 一 个 练习 中 ，id 为 1 表示 的 是 2 月 ， 这 并 非 我 们 所 期 望 的 ， 我们 
想 让 id 为 2 表示 2 月 ， 因 为 2 月 是 第 2 个 月 。 试 着 显 式 地 设置 1 月 为 
Value(1)， 但 对 其 他 月 份 不 做 显 式 设置 。 这 样 做 能 够 让 你 了 解 有 关 Value 


上 
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设置 的 什么 信息 ? 


MonthName2 .February is “February” 
MonthName2 .February,.id is 2 
MonthName2 .December .id is 12 
MonthName2.July.id is 7 


. 在 前 一 个 练习 的 基础 上 ， 演 示 如 何 使 用 import 才能 不 必 限 定名 字 空 间 。 
创建 monthNumber 方法 ， 它 会 返回 恰当 的 值 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 
测试 : 


July is "July”" 
monthNumber(July) is 7 


. 创建 season 方法 ， 它 接受 一 个 (练习 1 中 的 ) MonthName 类 型 。 如 果 月 
份 是 12 月 、1 月 或 2 月 , 返回 “Winter”; 如 果 月 份 是 3 月 、4 月 或 5 月 ， 
返回 “Spring”; 如 果 月 份 是 6 月 、7 月 或 8 月 , 返回 “Summer”; 如 果 月 
份 是 9 月 、10 月 或 11 月 , 返回 “Autumn”。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 
测试 : 

season(January) is “Winter” 

season(April) is “Spring” 


season(August) is “Summer” 
season(November) is "Autumn” 


. 修改 总 歼 2 中 的 TicTacToe.scala， 在 其 中 使 用 枚 举 。 

. 修改 Level.scala 中 的 Level 枚 举 代 码 。 创 建 一 个 新 的 va1， 并 添加 另 一 个 
表示 “ Draining, Pooling, and Dry” 值 集 的 Level 枚 举 。 根 据 需 要 更 新 第 
14 ~ 28 行 的 代码 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


Level.Draining is Draining 
Level.Draining.id is 5 

checkLevel(Low) is "Level Low OK" 
checkLevel(Empty) is "Alert" 
checkLevel(Draining) is "Level Draining OK" 
checkLevel(Pooling) is "Warning!" 
checkLevel(Dry) is "Alert" 


| 


Co 
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率 抽象 类 


“时 
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抽象 类 就 像 普 通 类 一 样 ， 只 是 其 中 的 一 个 或 多 个 方法 或 域 是 不 完整 的 。 
Scala 延续 了 Java 的 做 法 ， 用 abstract 关键 字 来 描述 抽象 类 ， 抽 和 象 类 包含 了 
未 定义 的 方法 或 未 初始 化 的 域 。 试 着 从 下 面 两 个 类 中 移 除 abstract 关键 字 ， 
看 看 会 得 到 什么 消息 : 
// AbstractKeyword.scala 
abstract class WithValVar { 


val x:Int 
var y:Int 


abstract class WithMethod { 
def f():Int 


1 
2 
3 
4 
- 
6 
7 
8 
9 def g(n:Double) 


10 } 


第 3 行 和 第 4 行 声 明了 x 和 y, 但 是 没有 为 其 提供 任何 初始 化 值 (声明 
用 于 描述 事物 , 但 是 并 不 提供 用 于 创建 值 的 存储 或 方法 代码 的 定义 )。 如 果 
没有 初始 化 器 ，Scala 就 会 认为 var 和 val 都 是 abstract 的 ， 并且 要 求 用 
abstract 关键 字 修 饰 这 个 类 。 如 果 没 有 初始 化 磊 ，Scala 无 法 从 中 推断 出 任 
何 类 型 ， 因 此 它 还 会 要 求 提供 描述 abstract 的 var 或 val 的 类 型 信息 。 

第 8 行 和 第 9 行 声 明了 f 和 9g, 但 是 没有 为 其 提供 任何 方法 定义 与 前 面 
一 样 ，Scala 会 强制 该 类 成 为 abstract 的 。 如 果 像 第 9 行 那样 ， 没 有 为 该 方 
法 给 出 返回 类 型 ， 那 么 Scala 就 会 认为 它 返 回 Unit。 

对 于 以 抽象 类 为 基础 最 终 创建 的 类 ， 抽 象 方 法 和 域 必须 以 某 种 方式 (以 县 
体 方 法 的 形式 ) 存在 于 其 中 。 

声明 而 不 定义 方法 使 得 我 们 可 以 描述 结构 而 无 需 指 定形 式 ， 其 最 常见 的 用 
法 是 用 于 模板 方法 模式 。 模 板 方 法 在 基 类 中 描述 了 公共 行为 ， 并 将 各 不 相同 的 
细节 下 放 到 导出 类 中 描述 。 

假设 我 们 正在 创建 一 个 幼教 程序 ， 它 描述 了 动物 及 其 叫 声 ， 并 产生 “ The 
<animal> goes <sound> ”形式 的 语句 。 我 们 可 以 很 容易 地 在 每 种 具体 动物 类 中 
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都 创建 一 个 新 方法 来 实现 这 个 目的 ,但 是 这 样 做 是 在 重复 劳动 ， 并 且 如 果 我 们 
想 更 改 最 终 产 生 的 语句 ， 那 么 就 不 得 不 在 所 有 新 添加 的 方法 中 重复 修改 (并 且 
可 能 漏 掉 其 中 一 些 方法 )。 


om 记 W N > 


29 
36 


// AbstractClasses .scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 
abstract class Animal { 
def templateMethod = 
s"The $animal goes $sound" 
// Abstract methods (no method body): 
def animal:String 
def sound:String 
} 
// Error -- abstract class 
// cannot be instantiated: 
// val a = new Animal 
class Duck extends Animal { 
def animal = "Duck" 
// “override” is optional here: 
override def sound = "Quack" 
} 
class Cow extends Animal { 
def animal = "Cow" 
def sound = “Moo” 


} 


(new Duck).templateMethod is 
"The Duck goes Quack" 

(new Cow).templateMethod is 
"The Cow goes Moo" 


Animal 类 中 的 templateMethod 将 公共 代码 集中 在 一 处 。 注 意 ，temp1late- 
Method 调用 animal 和 sound 方 法 是 完全 合法 的 ， 尽 管 这 些 方法 还 没有 定 
义 。 这 是 安全 的 ， 因 为 Scala 不 允许 创建 抽象 类 的 实例 ， 正 如 第 14 行 所 示 ( 试 
看 移 除 // 看 看 会 发 生 什 么 )。 

我 们 通过 扩展 Animal 定义 了 Duck 和 Cow， 并 且 只 指定 了 其 中 产生 变化 


的 行为 ， 


而 公共 行为 集中 在 基 类 的 temp1ateMethod 中 。 注 意 ，Duck 和 Cow 


不 是 abstract 的 ， 因 为 它们 的 所 有 方法 都 有 定义 ， 我 们 称 这 种 类 为 具体 类 。 
为 来 自 基 类 的 抽象 方法 提供 定义 时 ， 关 键 字 override 是 可 选 的 。 从 技术 
上 讲 ,， 你 并 没有 覆盖 方法 ， 因 为 没有 任何 定义 可 以 覆盖 。 在 Scala 中 ， 如 果 某 


dy 





247 


248 
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些 事物 是 可 选 的 ， 那 么 我 们 通常 会 剔除 它 ， 以 减少 视觉 上 的 噪声 。 
因为 Duck 和 Cow 是 具体 的 ， 所 以 它们 可 以 被 实例 化 ， 就 像 第 27 行 和 第 
29 行 所 示 。 因 为 我 们 创建 对 象 只 是 为 了 倩 此 调用 temp1ateMethod， 所 以 是 
走 了 捷径 : 我 们 没有 给 这 些 对 象 赋予 标识 符 。 取 而 代 之 的 是 用 圆 括号 将 new 
表达 式 括 起 来 ， 并 在 所 产生 的 对 象 上 调用 temp1lateMethod 
抽象 类 可 以 有 参数 ， 就 像 普通 类 一 样 : 


// AbstractAdder .scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


abstract class Adder(x:Int) { 
def add(y:Int) :Int 
} 


因为 Adder 是 abstract 的 ， 所 以 不 能 被 实例 化 ， 但 是 任何 从 Adder 继 
承 而 来 的 类 都 可 以 通过 调用 Adder 的 构造 锅 来 执行 基 类 初始 化 (就 像 你 将 在 
练习 中 看 到 的 那样 ) 。 


OO WN ~ 


练习 


1. 修改 Animal 和 它 的 子 类 ， 使 其 还 可 以 表示 动物 都 吃 什么 。 所 编写 的 代码 
需要 满足 下 列 测试 : 


val duck = new Duck 
duck.food is "plants" 
Val cow = new Cow 
cow.food is "grass" 


2. 添加 新 类 Chicken 和 Pig。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val chicken = new Chicken 
chicken.food is "insects" 
val pig = new Pig 
pig.food is "anything" 


3. 从 Adder 类 继承 ， 使 其 可 实际 使 用 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


class NumericAdder(val x:Int) 
extends Adder(x) { 

def add(y:Int):Int = // Complete this 
} 


val num = new NumericAdder(5) 
num.add(16) is 15 


4. case 类 可 以 从 abstract 类 继承 而 来 吗 ? 
5. 从 Animal 继承 一 个 类 ， 并 为 其 创建 animal 方法 ， 该 方法 将 接受 一 个 参数 。 
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特征 素 
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继承 可 以 在 现 有 类 的 基础 上 创建 新 类 ， 这 样 就 无 需 从 头 开 始 重 写 所 有 类 。 
特征 是 创建 类 的 另 一 种 可 选 方式 : 允许 以 零碎 的 方式 获取 能 力 ， 而 不 是 以 整 块 
的 方式 继承 所 有 能 力 。 特 征 是 小 型 的 逻辑 概念 ， 这 些 基本 的 功能 项 使 得 我 们 可 
以 很 容易 地 通过 “混合 ”各 种 想法 来 创建 类 。 正 是 因为 这 个 原因 ， 它 们 经 常 被 
称 为 混合 类 型 。 

理想 状态 下 ,一 个 特征 只 表示 单一 的 概念 。 例 如 ， 特 征 允 许 你 将 “ 颜 
色 ”“ 纹 理 ” 和 “弹性 ”这 三 个 概念 分 离开 ， 而 并 非 只 是 因为 你 在 创建 基 类 所 
以 要 把 它们 都 放 到 一 起 。 

特征 的 定义 看 起 来 很 像 类 ,但 是 使 用 的 是 trait 关键 字 而 不 是 class。 
为 了 将 多 个 特征 组 合 到 一 个 类 中 ， 需 要 以 extends 关键 字 开 头 ， 然 后 使 用 
with 关键 字 添 加 额外 的 特征 : 


1 // Materials.scala 

2 

3 trait Color 

4 trait Texture 

+ trait Hardness 

6 

7 class Fabric 

8 

9 Class Cloth extends Fabric with Color 
16 with Texture with Hardness 
413 


12 class Paint extends Color with Texture 
13 with Hardness 


第 9 ~ 10 行 通过 使 用 extends 关键 字 从 Fabric 类 创建 了 Cloth， 并 使 
用 with 添加 了 额外 的 特征 。 一 个 类 只 能 继承 自 单个 具体 类 或 abstract 类， 有 
但 是 它 可 以 组 合 任意 多 的 特征 。 即 使 没有 任何 具体 类 或 abstract 类 ， 就 像 
第 12 ~ 13 行 那 样 ， 还 是 可 以 在 第 一 个 特征 前 使 用 extends 关键 字 ， 后 面 用 
with 关键 字 添 加 剩 下 的 特征 。 
像 抽象 类 一 样 ， 特 征 中 的 域 和 方法 可 以 有 定义 ， 也 可 以 是 抽象 的 : 
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1 // TraitBodies.scala 
2 
3 trait AllAbstract { 
4 def f(n:Int):Int 
5 val d:Double 
-二 
7 
8 trait PartialAbstract { 
9 def f(n:Int):Int 
16 val d:Double 
11 def g(s:String) = s"($s)" 
12 val j = 42 
13 } 
14 
15 trait Concrete { 
16 def f(n:Int) = n * 11 
17 val d = 1.61863 
9” 
19 
26 /* None of these are legal -- traits 
21 Ccannot be instantiated: 
22 new AllAbstract 
23 new PartialAbstract 
24 New Concrete 
25 */ 
26 
750 27 // Scala requires ‘abstract' keyword: 
w 28 abstract class Klass1 extends AllAbstract 
29 with PartialAbstract 
36 
31 /* Can't do this -- d and f are undefined: 
32 new Klassl 
33 7 
34 
35 // Class can provide definitions: 
36 Class Klass2 extends AllAbstract { 
37 def f(n:InNt) = n * 12 
38 val d = 3.14159 
39 } 
46 
41 new Klass2 
42 


43 // Concrete's definitions satisfy d-& f: 
44 Class Klass3 extends AllAbstract 


45 with Concrete 
46 

47 new Klass3 

48 


49 Cclass Klass4 extends PartialAbstract 
56 With Concrete 


52 new Klass4 
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class K1ass5 extends AllAbstract 
with PartialAbstract with Concrete 


new Klass5 


trait FromAbstract extends Klassl 
trait fromConcrete extends Klass2 


trait Construction { 
println("Constructor body") 
} 


class Constructable extends Construction 
new Constructable 


// Create unnamed class on-the-fly: 
val x = new AllAbstract with 
PartialAbstract with Concrete 
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单独 的 特征 是 不 能 实例 化 的 ， 因 为 它 没有 全 功能 的 构造 右 。 在 组 合 特征 以 
生成 新 类 时 ， 所 有 域 和 方法 都 必须 有 定义 ,否则 Scala 会 强制 要 求 该 类 必须 包 
含 abstract 关键 字 ， 就 像 第 28 ~ 29 行 那样 ( 即 abstract 类 可 以 继承 自 特 
征 )。 这 些 定义 可 以 由 新 类 提供 ， 就 像 K1ass2 那样 ， 或 者 通过 其 他 特征 实现 ， 
就 像 Kiass3、Kliass4 和 Klass5 中 的 Concrete 那样 (抽象 类 中 的 方法 也 
文 持 这 种 操作 )。 

特征 可 以 从 抽象 类 或 具体 类 中 继承 ( 见 第 59 ~ 60 行 )。 通 过 第 62 ~ 67 


行 可 见 ， 


即使 特征 不 能 有 构造 器 参数 ， 它 们 也 可 以 有 构造 右 体 。 


第 70 ~ 71 行 展示 了 一 个 有 趣 的 技巧 : 组 装 类 并 就 地 创建 实例 。 此 时 ， 所 
产生 的 对 象 没 有 任何 类 型 名 。 这 种 技术 可 以 在 不 创建 新 的 具名 类 的 情况 下 创建 
单个 实例 ， 因 为 我 们 只 在 此 处 需要 使 用 该 类 。 


特征 可 以 继承 目 其 他 特征 : 

1 // TraitInheritance.Sscala 
2 

3 trait Base { 

4 def: T= f° 

5 

6 

7 trait Derived1 extends Base { 
8 def g = "17" 

s 站 

16 


11 
12 


trait Derived2 extends Derived1 { 
def hi = "1.11" 


dy 1 


gy 
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13 } 
15 Class Derived3 extends Derived2 


17 Val d = new Derived3 


了 0a 个 


d. 
26 dd. 
dg， 


组 合 特征 时 ， 有 可 能 会 将 具有 相同 签名 (方法 与 类 型 的 组 合 ) 的 两 个 方法 
混合 在 一 起 。 如 果 方 法 或 域 的 签名 产生 冲突 ,那么 需要 人 工 解 决 这 种 冲突 ， 就 
像 在 object CcC 中 看 到 的 那样 (这 里 ，object 起 到 快捷 方式 的 作用 ， 通 过 它 
可 以 创建 类 ， 然 后 创建 该 类 的 一 个 实例 ): 


1 // TraitCollision.scala 
2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
3 
a trait Ai 
5 def f = 1.1 
6 def g= "A.g 
7 val n=7 
8 } 
9 
10 trait B { 
11 def f= 7.7 
1 def g = "B.g 
13 val n = 17 
14 } 
15 
16 Object C extends A with B { 
.7 override def ff = 9.9 

253 18 override val n = 27 

.> 19 override def g = Super[A].g + super[B].g 

20 } 


22 Ci 15 939 

23 C.g is "A.gB.g" 

24 C.n is 27 

方法 f、g 和 域 n 在 特征 A 和 B 中 具有 相同 的 签名 ， 因 此 Scala 不 知道 应 
该 怎么 办 ， 于 是 给 出 了 错误 消息 (试看 分 别 注释 第 17 ~ 19 行 ,看 看 会 发 生 什 
么 )。 方法 和 域 可 以 被 新 的 定义 ( 见 第 17 ~ 18 行 ) 覆盖 ,但 是 方法 也 可 以 使 
用 super 关键 字 访 问 它们 自己 在 基 类 中 的 版 本 ,就 像 第 19 行 所 示 ( 这 种 行为 
对 于 域 来 说 是 不 可 用 的 ,但 是 将 来 也 许可 以 )。 标 识 符 相同 但 类 型 不 同 的 冲突 
在 Scala 中 是 不 允许 的 ， 因 此 无 法 解决 这 种 问题 。 
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即使 特征 域 和 方法 还 未 定义 ， 也 可 以 在 计算 中 使 用 它们 : 


// Framework.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


trait Framework { 

val part1:Int 

def part2:Double 

// Even without definitions: 

def templateMethod = part1l + part2 
} 


站 
FM 


def operation(impl:Framework) = 
impl.templateMethod 


上 上 彤 
ww Ny 


14 Class Implementation extends Framework { 
15 val part1 = 42 
16 val part2 = 2.71828 


17 } yy 


19 operation(new Implementation) is 44.71828 


在 第 8 行 ，templateMethod 使 用 了 partl 和 part2， 尽 管 它们 在 此 处 
还 没有 任何 定义 。 特 征 可 以 确保 所 有 抽象 域 和 方法 必须 在 创建 任何 对 象 之 前 实 
现 ， 并 且 除 非 已 获得 某 个 对 象 ， 否 则 不 能 调用 其 方法 。 

在 基 类 类 型 中 定义 一 个 操作 ， 使 它 依赖 于 将 在 导出 类 中 定义 的 部 分 代码 ， 
这 通常 称 为 模板 方法 模式 ,并 且 是 许多 开发 框架 的 基础 。 开 发 框架 的 设计 者 会 
编写 模板 方法 ， 而 你 可 以 继承 这 些 类 型 ， 并 通过 填写 缺失 的 部 分 来 定制 满足 需 
求 的 类 型 (就 像 第 14 ~ 17 行 那样 )。 

有 些 面向 对 象 语言 文 持 多 重 继 承 ， 以 便 组 合 多 个 类 。 特 征 通 常 是 一 种 更 好 
的 解决 方式 。 如 果 你 需要 在 类 和 特征 之 间 做 出 选择 ， 那 么 应 该 优先 选择 特征 。 


练习 


1. 创建 trait BatteryPower 来 报告 剩余 电量 。 如 果 电 量 多 余 40%， 那 么 报告 
“ green”; 如 果 电 量 在 20% ~ 39% 之 间 ， 那 么 报告 “yellow”; 如 果 电 量 少 余 
20%， 那 么 报告 “red”。 实 例 化 该 trait， 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 


class Battery extends 
EnergySource with BatteryPower 
val battery = new Battery 
battery .monitor(86) is "green" 
battery .monitor(36) is “yellow” 255 
battery .monitor(16) is "red" 
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2. 创建 新 类 Toy， 使 用 Toy 和 BatteryPower 来 创建 新 类 BatteryPoweredToy。 
所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val toy = new BatteryPoweredToy 
toy .monitor(56) is "green" 


3. 直接 使 用 Toy 和 BatterPower 而 不 创建 中 间 类 来 实例 化 一 个 对 象 。 所 编 
写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


256 val toy2 = new // Fill this in 
人 toy2 .monitor(56) is "green" 
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统一 1 访 回 方式 和 setter 误 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Future, Second Edition 


下 面 是 一 个 展示 Scala 灵活 性 (以 及 良好 设计 ) 的 示例 : 


1 // UniformAccess.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
3 

4 trait Base { 

5 def f1:Int 

6 def f2:Int 

7 val d1:Int 

8 val d2:Int 

用 var d3:Int 

16 var n=1 

11 } 

12 

13 Cclass Derived extends Base { 

14 def fi1= :1 

15 val f2 = 1 // Was def, now val 

16 val dl1 = 1 

17 // Can't do this; must be a val: 
18 // def d2 = 1 

19 val d2 = 1 

26 def d3 = n 

21 def d3 =(newVal:Int) = n = newVal 
22 } 

23 

24 Val d = new Derived 

25 d.d3 is 1 // Calls getter (line 26) 


MN 
Cn 


d.d3 = 42 // Calls setter (line 21) 
d.d3 is 42 


| 
~ 


第 5 行 和 第 6 行 声 明 的 abstract 方法 具有 与 第 14 行 和 第 15 行 所 示 几 
乎 相同 的 实现 ， 它 们 只 有 一 个 区 别 : 第 14 行 与 其 基 类 版 本 类 似 ， 是 一 个 def， 
但 是 第 15 行 实现 第 6 行 的 def 时 使 用 的 是 val ! 这 是 否 是 个 问题 呢 ? 咽 ,无 
论 何 时 ， 只 要 调用 方法 f2，Scala 都 将 其 当 作 会 产生 一 个 Int 的 方法 对 待 。 在 
引用 val f2 时 ， 它 也 会 产生 一 个 Int。 在 Scala 中 ， 可 以 将 无 参数 且 会 产生 
结果 的 方法 当 作 会 产生 同 种 类 型 结果 的 val 处 理 。 这 就 是 统一 访问 原则 的 示 
例 : 从 客户 端 程序 员 的 角度 看 ， 你 无 法 告知 某 事物 是 如 何 实现 的 (这 里 ， 你 无 


有 


258 
《 
259 


w 
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法 告知 存储 和 计算 的 差异 )。 

反 过 来 则 是 行 不 通 的 : 如 果 基 类 型 中 有 一 个 val1， 那 么 你 不 能 使 用 def 来 
实现 它 。Scala 声明 “ d2 必须 是 稳定 的 且 不 可 变更 的 值 ” ， 这 是 因为 val 表示 
一 种 承诺 ， 即 事物 不 会 变更 ， 而 def 意味 着 在 产生 结果 的 过 程 中 会 执行 代码 。 

但 是 如 果 像 第 9 行 那样 ， 域 是 var， 情 况 又 会 怎样 呢 ?” 此 时 没有 任何 承诺 
表示 它 必须 总 是 不 变 的 ， 所 以 用 def 来 实现 它 应 该 是 可 行 的 。 但 是 ,不 能 仅 
徘 第 20 行 来 实现 d3， 因 为 第 20 行 只 是 产生 (“获得”) 结果 ， 而 var 必须 是 
可 设置 的 。Scala 将 会 声明 “…… 抽 象 的 var 要 求 除了 有 getter 之 外 ， 还 需 
要 有 setter”。 第 21 行 所 示 为 setter 的 形式 : 标识 符 后 面 跟着 _=， 并 且 
只 有 单个 参数 。 现 在 ， 你 既 可 以 通过 第 20 行 的 方法 读 取 该 变量 ， 又 可 以 通过 
第 21 行 来 修改 该 变量 。 


练习 


1. 说 明 在 UniformAccess.scala 中 演示 的 统一 访问 原则 在 Base 是 抽象 类 的 情 
况 下 也 是 可 以 工作 的 。 





internal 的 getter 和 setter， 并 证 明 其 可 以 正常 工作 。 
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ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Langusge of the Future. Second Edition 


有 时 必须 导入 Java 包 以 使 用 Java 类 。 例 如 ，Java 的 Date 类 在 Scala 中 
不 是 直接 可 用 的 ， 它 位 于 java.uti1.Date 中 ， 需 要 以 导 人 Scala 包 的 方式 
导 人 它 ， 可 以 像 下 面 这 样 使 用 REPL : 


scala> val d = new Date 
<console>:7: error: not found: type Date 
val d = new Date 


人 


scala> import java.util.Date 
import java.util.Date 


scala> val d = new Date 
d: java.util.Date = Sat Aug 69 14:27:18 MDT 2614 


通过 上 面 的 导入 可 以 使 整个 Java 标准 库 都 是 可 用 的 。 

还 可 以 下 载 第 三 方 Java 库 ， 并 在 Scala 中 使 用 它们 。 这 一 点 很 强大 ， 因 为 
我 们 现在 可 以 在 这 些 通 过 艰辛 努力 开发 出 来 的 Java 库 的 基础 上 构建 自己 的 程 
序 。 例 如 ， 可 以 使 用 非常 流行 的 Apache Commons Math 库 中 用 Java 编写 的 线 
性 回归 最 小 二 来 拟 合 (查阅 Wikipedia) 功能 将 一 组 点 拟 合成 一 条 线 。 

可 以 在 archive.apache.org/dist/commons/math/binaries 下 载 Apache Commons 
Math 库 。 在 本 书写 作 时 ， 这 个 库 的 最 新 版 本 是 commons-math3-3.3-bin.zip。 
如 果 有 更 新 的 版 本 可 以 下 载 ， 那么 你 要 清楚 ,下面 的 说 明和 代码 可 能 都 需要 做 
一 些 调整 (例如 ， 一 旦 Apache 将 这 个 库 移 人 math3 中 ， 那 么 我 们 必须 将 导入 
语句 中 的 org.apache.commons.math 修改 为 org.apache.commons.math3 ) 。 

将 zip 文件 解压 缩 到 硬盘 上 AtomicScala 的 安装 目录 中 ， 这 个 目录 即 相 应 
的 “安装 ”原子 中 所 描述 的 目录 。 如 有 果 选 择 的 是 我 们 提供 的 缺 省 目录 ， 那 么 在 
Windows 上 就 是 C:\AtomicScala， 在 Mac 或 Linux 上 就 是 ~/AtomicScala。 

现在 ， 只 需要 用 -classpath 标志 来 指定 该 库 的 路 径 ， 就 可 以 在 运行 
Scala 脚本 时 将 这 个 库 添 加 到 CLASSPATH 中 。 如 果 使 用 的 是 缺 省 路 径 ， 那 么 


dy 


26] 
- 
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对 应 的 shell 命令 如 下 (所 有 内 容 都 在 一 行 中 ): 


scala -classpath $CLASSPATH: $HOME/AtomicScala/commons- 
math3-3.3/commons-math3-3.3.jar LinearRegression.scala 


在 AtomicScala/examples 目录 下 键 人 这 一 行 ， 以 确保 你 的 CLASSPATH 设 
置 正 确 。 

要 想 在 不 使 用 -classpath 参数 的 情况 下 使 用 该 库 ， 就 需要 将 AtomicScala/ 
commons-math3-3.3/commons-math3-3.3.jar 添 加 到 你 的 profile 文 件 的 
CLASSPATH 中 ， 其 添加 方式 在 相应 的 “安装 ”原子 中 进行 过 描述 。 

导 和 人 SimpleRegression 包 的 方式 与 导 人 任何 其 他 包 的 方式 相同 : 


// LinearRegression.scala 

import com.atomicscala.AtomicTest. 
import org.apache.commons.math3._ 
import stat.regression.SimpleRegression 


val r = new SimpleRegression 
r.addData(1, 1) 

r.addData(2, 1.1) 
r.addData(3, 8.9) 

18 r.addData(4, 1.2) 

11 

12 r.getN is 4 

13 r.predict(6) is 1.19 


第 6 ~ 10 行 的 代码 创建 了 一 个 SimpleRegression 类 型 的 对 象 ， 并 且 添 
加 了 多 个 x 和 y 坐标 。 在 第 12 行 ， 我 们 确保 有 4 个 数据 点 。 在 第 13 行 ， 我 
们 对 x=6 时 y 的 取 值 提出 了 要 求 。 在 使 用 SimpleRegression 这 个 类 时 ， 它 
看 起 来 就 像 一 个 Scala 类 ,但 是 事实 上 它 是 用 Java 实现 的 。Java 库 的 生态 系 
统 令 Scala 受益 菲 浅 。 


‘DD WO NN Om WwW NN 靖 


练习 


1. 从 java.text.SimpleDateFormat 导入 SimpleDateFormat 类 ， 用 来 指 
定 输入 的 日 期 字符 串 的 格式 。 使 用 Java 的 Simp1eDateFormat 创建 名 为 
datePattern 的 模式 ， 该 模式 被 解析 为 2 位 月 份 /2 位 日 期 /2 位 年 份 ( 提 
示 : MM/dd/yy)。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 
val mayDay = datepPattern.parse("65/61/12”) 


mayDay .getDate is 1 
mayDay .getMonth is 4 


[| 


Ly 


心 
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. 在 练习 1 的 解决 方案 中 ， 为 什么 要 在 SimpleDateFormat 模式 中 指定 


“MM ”而 不 是 “mm”? 如 果 指 定 “mm”， 解 析 器 希望 输入 是 什么 格式 呢 ? 
试 试 看 。 


. 在 练习 1 的 解决 方案 中 ， 为 什么 五 月 (May) 是 使 用 4 而 不 是 5 表示 的 ?这 


是 你 期 望 的 吗 ? 这 与 日 期 (day) 一 致 吗 ? 


. (在 本 原子 中 导入 的 ) Apache Commons Math 库 包 含 一 个 在 org.apache. 


commons.math.stat.Frequency 中 称 为 Frequency 的 类 。 使 用 其 addValue 
方法 回 Frequency 中 添加 一 些 字 符 串 。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val f = new Frequency 

// add values for cat, dog, cat, bird, 
// cat, cat, kitten, mouse here 
f.getCount("cat") is 4 


. 使 用 上 面 练习 中 导入 的 Apache Commons Math 库 ， 针 对 表示 百分数 的 数据 


集 10、20、30、80、90 和 100 计算 其 平均 值 和 标准 差 。 所 编写 的 代码 需要 
满足 下 列 测试 : 


val s = new SummaryStatistics 
// add values here 

s.getMean is 55 
s.getSstandardDeviation is 

39 .376639376659654 


202 
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“四 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Fu Saecond Edition 


为 了 使 事情 尽量 简单， 我 们 在 本 书 中 使 用 了 脚本 。 构 成 程序 更 普 裔 的 方式 
是 编译 所 有 代码 ， 包 括 我 们 在 脚本 中 输入 的 代码 。 为 了 实现 这 一 点 ， 需 要 创建 
扩展 目 App 的 object。 当 你 运行 这 样 的 程序 时 ， 就 会 执行 该 object 的 构造 
禹 代码 ， 下 面 是 一 段 示例 : 


// Compiled.scala 


object WhenAmI extends App { 
hi 
println(new java.util.Date()) 
def hi = println("Hellol It's:") 
} 


object 自身 并 不 需要 位 于 一 个 文件 中 。 与 往常 一 样 ， 构 造 器 语句 是 按照 
顺序 执行 的 。 这 里 ，hi 方法 执行 之 后 ， 紧 跟着 一 个 对 Java 标准 库 中 Date 类 
的 调用 (就 像 衔 先 凡 Va 中 所 介绍 的 )。 为 了 编译 这 个 应 用 ， 需 要 在 shell 中 使 


用 scalac: 


Nm Ww hr 





scalac Compiled.scala 


为 该 文件 起 什么 名 字 无 关 紧 要 ， 因 为 所 产生 的 程序 的 名 字 依 赖 于 object 
的 名 字 。 目 录 列 表 中 会 显示 WhenAmI .class， 它 就 是 编译 过 的 object。 要 
想 在 shell 中 运行 该 程序 ， 需 要 用 到 scala 和 该 object 的 名 字 (但 是 不 包 
括 .class 扩展 名 ): 


scala WhenAmI 


现在 ，Scala 不 会 将 该 程序 当 作 脚本 运行 ， 而 是 找到 编译 过 的 对 象 ， 然 后 
执行 它 。 

如 果 想 在 命令 行 传递 参数 ， 该 怎么 办 呢 ? App 中 带 有 args 对 象 ， 它 包含 

令 行 参数 ， 这 些 参数 以 String 的 形式 存在 。 下 面 的 应 用 会 复 现 它 的 参数 : 


1 // CompiledWithArgs.scala 
2 
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3 object EchoArgs extends App { 
4 for(arg <- args) 

5 println(arg) 
6 


} 
可 以 按 前 面 所 述 的 方式 编译 它 : 
scalac CompiledwithMain.scala 
如 果 像 下 面 这 样 运行 该 程序 : 


scala EchoArgs bar baz bingo 


那么 会 看 到 这 样 的 输出 : 
bar 

baz 

bingo 


Scala 中 还 有 男 一 种 获取 参数 的 形式 ,该 形式 遵循 了 在 以 前 的 编程 语言 
所 使 用 的 模式 : 定义 一 个 称 为 main 的 方法 ,该 方法 的 参数 包含 命令 行 参数 。 
注意 ， 此 时 并 没有 继承 App: 


1 // CompiledWithMain.scala 

2 

3 object EchoArgs2 { 

4 def main(args:Array[String]) = 
5 for(arg <- args) 

6 println(arg) 

”3 


对 我 们 的 目的 而 言 ，Array 和 Vector 一 样 ， 并 且 所 有 参数 都 会 作为 String 
传递 。 使 用 main 没有 什么 特别 的 原因 ， 只 是 因为 它 可 以 使 得 所 编写 出 来 的 代 
码 对 从 其 他 编程 语言 (特别 是 Java) 转 回 Scala 的 程序 员 来 说 显得 很 熟悉 。 


练习 

1. 针对 Compiled.scala 中 的 代码 ， 使 用 scalac 按照 前 面 所 述 的 方式 编译 它 。 
用 shell 命令 scala WhenAmI 运行 它 。 

2. 在 特征 的 练习 1 中 ， 你 实现 了 名 为 Battery 的 类 。 使 用 应 用 来 重新 完成 这 
个 练习 (提示 : 使 用 伴随 对 象 )， 在 该 应 用 对 象 内 部 运行 同样 的 测试 。 

3. 在 前 一 个 练习 的 解决 方案 的 基础 上 传递 一 个 表示 电量 的 参数 。 编 译 该 应 用 ， 
然后 用 下 面 的 shell 命令 来 运行 它 ， 以 验证 其 结果 : 
scala Battery2 80 30 10 
提示 : 回忆 一 下 ， 你 可 以 使 用 toInt 将 string 转换 为 Int。 


Co 


Co 


207 
、 


192 Scala 编程 思想 


浅 关 反射 


ATOMIC SCALA: Learm Prodraimmingin aLanguage of the Future, Second Edition 


反射 表示 拿 起 一 个 对 象 并 将 其 放 在 镜子 前 面 ， 这 样 它 就 可 以 发 现 自 喘 的 奥 
秘 。 例 如 ， 我 们 经 常 想 发 现 对 象 所 述 的 类 的 名 字 。 下 面 的 trait 会 目 动 地 将 
一 个 toString 方法 添加 到 任何 类 中 ， 用 来 显示 该 类 的 名 字 : 


1 // Name.scala 

2 package com.atomicscala 

3 import reflect.runtime.currentMirror 
4 

5 object Name { 

6 def className(o:Any) = 

7 currentMirror.reflect(0).symbol. 
8 toSstring.replace('$', ' '). 

9 split(" ').last 

16 } 


12 trait Name { 


13 override def toString = 
14 Name.className(this) 
15 } 


className 方法 接受 一 个 Any 对 象 ， 并 产生 该 对 象 的 类 名 。 为 了 实现 这 
个 目的 ， 我们 在 currentMirror 中 reflect 该 对 象 。 这 样 就 赋予 了 我 们 访 
问 该 对 象 的 symbo1 的 权限 ， 而 我 们 正 是 要 将 symbo1 转换 字符 串 。 

这 个 字符 串 并 非 想象 的 那么 简单 。 其 中 有 时 会 有 一 些 空格 ， 有 时 Scala 还 
会 在 名 字 中 插入 $ 符号。 如 果 我 们 通过 replace 方法 用 空格 替换 $， 那 么 接 
下 来 就 可 以 使 用 Scala 的 sp1it 方法 将 该 字符 串 用 空格 断 开 。 这 样 做 的 结果 
是 得 到 一 个 字符 串 序列 ， 通 过 调用 1ast， 我 们 可 以 获得 该 序列 的 最 后 一 个 元 
素 ， 即 类 的 实际 名 字 。 

现在 ， 任 何 与 Name 特征 绪 合 的 类 都 会 目 动 包含 一 个 知晓 该 类 自身 名 字 的 
toString 方法 。 通 过 将 this 关键 字 传 递 给 cl1assName， 我 们 实现 了 当前 对 
象 的 传递 。 

现在 ， 我 们 有 了 一 个 可 以 和 任何 类 结合 并 向 其 目 动 添加 toString 方法 的 
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可 复 用 的 工具 : 


‘OO NY mW hf > 


bh 
wh 


// Solid.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 
import com.atomicscala.Name 


class Solid extends Name 
val s = new Solid 
5 Ls “Solid" 


class Solid2(val size:Int) extends Name { 
override def toString = 
s"${super.toSstring}($size)" 
} 
val s2 = new Solid2(47) 
s2 1s "Solid2(47)" 
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Solid 以 最 简单 的 方式 结合 了 Name， 但 是 So1id2 又 覆盖 了 toString,， 
它 先 使 用 super 关键 字 来 调用 Name 的 版 本 ， 以 获得 类 名 ， 然 后 添加 size 参 
数 以 产生 更 具 信 息 量 的 输出 ， 就 像 case 类 一 样 。 
Scala 的 反射 API 比 我 们 这 里 所 展示 的 功能 要 强大 得 多 ， 也 要 复杂 得 多 。 


练习 


1. 在 某 个 case 类 的 实例 上 调用 print1n。 现 在 将 该 case 类 与 Name 组 合 ， 
注意 这 会 产生 什么 不 同 。 记 住 ， 要 编译 Name.scala， 然 后 导入 它 。 


2. 能 否 在 不 是 case 类 的 类 上 使 用 反射 ? 使 用 非 case 类 来 重 做 练习 1。 


3. 注释 Name.scala 中 将 $ 替换 成 空格 并 断 开 String 的 代码 ， 这 样 你 就 能 看 
到 在 修改 这 个 字符 串 之 前 Scala 反射 所 返回 的 内 容 。 使 用 这 个 新 类 重 做 练 


-J 2。 


4. 在 特征 原子 的 TraitBodies.scala 中 ， 我 们 断言 第 70 ~ 71 行 的 代码 会 创建 一 
个 没有 类 型 名 的 类 ， 请 确认 这 是 否 是 一 个 真 命 题 。 


gy 


gy 
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Ne 
pe 及 AR 
淑 HAN 
ATOMIC SGALA: Learn Progfamming in a Language of the Future, Second Editior 


多 态 是 一 个 古老 的 希腊 词汇 ， 表 示 “ 许 多 形态 ”。 在 编程 中 ， 多 态 表示 我 
们 在 不 同 的 类 型 上 执行 相同 的 操作 。 

基 类 和 特征 除了 用 于 组 装 类 之 外 ， 还 有 很 多 其 他 用 途 。 如 果 我 们 使 用 类 
A、 特 征 B 和 特征 C 创建 新 类 ， 就 可 以 选择 将 这 个 新 类 只 当 作 A、B 或 5 来 处 
理 。 例 如 ， 如 果 动 物 和 交通 工具 都 可 以 移动 ， 而 你 又 将 Mobile 特征 与 它们 都 
进行 了 结合 ， 那 么 就 可 以 编写 一 个 方法 ， 它 接受 一 个 Mobile 参数 ， 这 样 该 方 
法 就 目 动 地 既 可 以 作用 于 动物 ， 又 可 以 作用 于 交通 工具 了 。 

假设 我 们 想 创 建 一 个 有 趣 的 游戏 。 每 个 游戏 元 素 痢 基于 其 在 游戏 世界 中 的 
位 置 将 自身 绘制 在 屏幕 上 ， 并 且 当 两 个 元 素 徘 近 时 ， 它 们 会 进行 交互 。 下 面 是 
一 个 粗略 的 框架 ,尽管 我 们 吻 除 了 大 量 实现 细节 ， 但 还 是 能 够 通过 多 态 为 你 呈 
现 一 种 如 何 设计 这 类 游戏 的 通用 思想 : 
// Polymorphism.scala 


import com.atomicscala.AtomicTest. _ 
import com.atomicscala.Name 


class Element extends Name { 
def interact(other:Element) = 
s"$this interact $other” 


} 


OW No PW NN > 


class Inert extends Element 
class Wall extends Inert 


ES Ps 
UN FF GO 


trait Material { 
def resilience:String 
} 
trait Wood extends Material { 
def resilience = "Breakable" 
} 
trait Rock extends Material { 
def resilience = "Hard" 
} 
class RockWall extends Wall with Rock 
class WoodWall extends Wall with Wood 
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trait Skill 
trait Fighting extends Skill { 
def fight = "Fight!" 


trait Digging extends Skill { 
def dig = "Dig!" 


trait Magic extends Skill { 
def castSpell = "Spell!" 


trait Flight extends Skill { 
def fly = "Fly!" 


class Character(var player:String="None") 
extends Element 

class Fairy extends Character with Magic 

class Viking extends Character 
with Fighting 

class Dwarf extends Character with Digging 
with Fighting 

class Wizard extends Character with Magic 

class Dragon extends Character with Magic 
with Flight 


val d = new Dragon 
d.player = "Puff" 
d.interact(new Wall) is 
"Dragon interact Wall” 


def battle(fighter:Fighting) = 

s"$fighter, ${fighter.fight}" 
battle(new Viking) is "Viking, Fight!" 
battle(new Dwarf) is "Dwarf, Fight!" 
battle(new Fairy with Fighting) is 
"anon, Fight!" 


def fly(flyer:Element with Flight, 
opponent:Element) = 
s"$flyer, ${flyer.fly}, " + 
s"${opponent. interact(flyer)}" 


fly(d, new Fairy) is 
"Dragon, Fly!, Fairy interact Dragon” 


想 
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第 6 行 的 interact 方法 展示 了 两 个 游戏 元 素 在 靠近 时 是 如 何 彼 此 交互 
根据 参与 到 交互 中 的 元 素 的 确切 类 型 差异 , interact 
这 本 号 就 是 一 个 非常 有 趣 且 有 挑战 性 的 设计 问题 ， 这 里 我 们 只 是 直接 打印 出 两 


会 展示 不 同 的 行为 ， 


Co 
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个 交互 元 素 的 名 字 ， 从 而 略 过 了 这 个 问题 。 

现在 我 们 创建 不 同类 型 的 元 素 和 特征 ， 将 它们 混合 起 来 以 达成 不 同 的 效 
果 。 注 意 ， 就 像 类 一 样 ， 特 征 可 以 彼此 继承 。 

对 于 第 25 行 中 的 Ski11 特征 ， 我 们 只 是 用 到 了 其 名 字 ， 以 便 对 继承 自 它 
的 特征 进行 分 类 。 但 是 ， 如 果 你 以 后 又 决定 所 有 Ski11 都 需要 公共 的 域 或 方 
法 ， 那么 把 它们 添加 到 Ski11 中 ， 这样 它 们 就 会 自动 出 现在 所 有 包含 它 的 事 
物 中 。 

到 此 为 止 ， 我 们 已 经 准备 为 实际 操作 游戏 的 玩家 定义 某 些 角色 了 。 第 39 
行 的 构造 器 参数 player 有 缺 省 的 参数 ( 见 具 和 名 参数 得 缺 省 参数 )， 它 是 用 人 参 
数 类 型 后 面 的 = 以 及 字符 串 None 指定 的 。 

在 将 多 个 不 同 的 Character 类 型 组 装 起 来 之 后 ， 我 们 在 第 50 行 创建 了 
Dragon， 在 第 51 行 我 们 将 其 player 从 缺 省 值 None 修改 为 Puff。 可 以 这 
样 做 的 原因 在 于 player 是 var 而 不 是 常用 的 va1，var 是 可 以 修改 的 。 通 常 
情况 下 ， 我 们 会 坚持 使 用 va1， 并 且 使 用 基 类 构造 器 调用 (在 练习 中 你 将 会 进 
行 这 种 修改 )。 

第 52 行 是 多 态 的 第 一 个 示例 。Dragon 从 Element 继承 了 interact 
方法 ， 但 是 interact 接受 的 是 Element 参数 ,而 我 们 传递 的 是 一 个 
Wal11。 但 是 ，Wa11 最 终 继承 自 Element， 因 此 我 们 可 以 说 “ Wa11 就 是 一 个 
Element”， 而 Scala 认可 这 种 说 法 ， 所 以 interact 方法 接受 一 个 Element 
或 任何 从 Element 导出 的 事物 。 这 就 是 多 态 ， 它 很 强大 ， 因 为 你 写 的 任何 方 
法 都 可 以 变 得 更 通用 。interact 的 多 态 可 以 应 用 于 更 多 类 型 ， 而 不 仅仅 局 限 
于 你 写 的 类 型 ， 它 还 可 以 应 用 于 任何 继承 自 Element 类 型 的 事物 上 。 这 种 多 
态 是 透明 且 安 全 的 ， 因 为 Scala 通过 确保 导出 类 (至 少 ) 拥有 基 类 的 所 有 方法 ， 
从 而 确保 了 导出 类 “是 一 种 ” 基 类 。 

第 55 行 是 第 二 个 示例 ， 这 次 使 用 了 特征 多 态 。 参 数 fighter 正好 是 一 
个 特征 ， 这 意味 着 任何 包括 该 特征 的 对 象 都 可 以 安全 地 传递 给 fight 方法 。 
Fighting 特征 只 有 fight 这 一 个 方法 ， 而 这 就 是 能 够 在 fighter 中 访问 的 
全 部 内 容 ， 因 为 在 Fighting 特征 中 没有 定义 任何 其 他 事物 。 

Viking 和 Dwarf 都 包含 Fighting 特 征 ， 因 此 它们 都 可 以 传递 给 
battlie， 这 里 再 次 演示 了 多 态 。 如 果 没 有 多 态 ， 就 必须 编写 具体 的 方法 ， 
例如 为 Viking 对 象 编写 battle_viking， 为 Dwarf 对 象 编写 battle_ 
dwarf。 有 了 多 态 ， 就 只 需 编写 一 个 方法 ， 而 它 不 仅 可 以 作用 于 Viking 
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和 Dwarf， 还 可 以 作用 于 任何 实现 了 Fighting 的 其 他 事物 ， 包括 在 编写 
battle 时 还 没有 考虑 过 的 类 型 。 多 态 这 种 工具 使 得 你 可 以 编写 更 少 的 代码 并 
使 其 更 具 可 复 用 性 。 

看 看 第 59 行 ， 它 就 是 一 个 “还 没有 考虑 过 的 类 型 ”的 例子 ， 其 中 传递 给 
battle 的 参数 就 是 一 种 新 类 型 : 


new Fairy with Fighting 


该 对 象 的 类 型 是 为 我 们 而 创建 的 ， 因 为 我 们 编写 了 new 表达 式 ! 在 该 表 
达 式 中 ， 我 们 将 现 有 的 Fairy 类 与 Fighting 特征 结合 起 来 ， 这 样 就 创建 了 
一 个 新 类 ， 而 我 们 又 立即 创建 了 该 类 的 一 个 实例 。 我 们 没有 给 这 个 类 起 名 字 ， 
因此 Scala 会 帮 有 我 们 起 一 个 : $anon$1 (anon 是 anonymous (匿名 ) 的 缩写 )， 
而 1 是 在 Element 的 id 碰 到 它 时 产生 的 。 

这 种 因为 需要 使 用 多 个 类 型 ， 从 而 将 其 放 在 一 起 的 技术 也 可 以 作用 于 参 
数 ， 如 第 62 行 所 示 。 第 一 个 参数 flyer 混合 了 ETement 和 F1ight。 因 
为 我 们 在 Ski11 的 混合 中 包含 了 id， 所 以 fly 至 少 可 以 支持 flyer .id 和 
fl1yer .fl1y， 但 是 如 果 要 让 opponent .interact (flyer) 可 以 工作 ， 那么 
fl1yer 必须 确实 是 一 个 Element。 通 过 声明 Element with F1ight，Scala 
将 确保 任何 作为 flyer 传递 的 参数 都 包含 Element 和 F1ight， 因 此 fly 可 
以 正确 地 调用 它 所 需 的 所 有 事物 。 

人 们 经 常会 问 一 个 问题 : “你 怎么 知道 要 这 样 做 ?” 这 是 一 个 设计 上 的 挑战 。 
一 旦 决定 想 要 构建 什么 ,那么 就 会 有 多 种 不 同 的 方式 来 组 装 它 。 到 目前 为 止 ， 
你 已 经 看 到 了 如 何 创 建 基 类 ， 以 及 在 继承 过 程 中 添加 新 的 方法 ， 或 者 使 用 特征 
来 混合 新 的 功能 。 这 些 都 是 需要 你 做 出 的 设计 决策 ， 而 决策 依据 就 是 你 的 经 验 
加 上 对 所 用 工具 系统 的 洞察 ， 最 后 基于 所 要 开发 的 系统 的 需求 来 决策 怎样 做 是 
有 意义 的 。 这 就 是 设计 的 过 程 。 

不 要 假设 一 开始 就 可 以 做 出 正确 的 设计 ， 这 才 是 务实 的 态度 。 你 应 该 编写 
一 些 代 码 ， 让 它 可 以 运行 ， 然 后 看 看 运行 效果 。 正 如 你 已 学 到 的 ， 要 不 断 地 
“ 重 构 ” 代 码 ， 直 至 设计 方案 看 起 来 正确 为 止 (不 要 满足 于 “代码 可 以 工作 即 
可 ”这 种 低 标准 )。 


练习 
1. 编写 代码 验证 本 原子 中 第 二 段 对 动物 / 交通 工具 的 描述 。 


gy 
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2. 同 Polymorphism.scala 的 Element 中 添加 一 个 draw 方 法。 所 编写 的 代码 
需要 满足 下 列 测试 : 
val e = new Element 
e.draw is "Drawing the element" 
val in = new Inert 
in.draw is "Inert drawing!" 


val wall = new Wall 
wall.draw is "Inert drawing!" 


3. 在 前 一 个 练习 的 基础 上 向 Wal1l 添加 一 个 新 的 draw 方法 ( 即 不 要 使 用 
Inert draw 方法 )。 所 编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val wall = new Wall 
wall.draw is "Don't draw on the wall!" 


4. 在 Polymorphism.scala 第 39 行 的 Character 定义 中 ， 我们 使 用 var 表示 
选手 ， 然 后 在 第 51 行 修改 了 该 选手 。 使 用 val 来 完成 同样 的 事情 ， 所 编写 
的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 
class Character(val player:String="None") 

extends Element 
// Change the next line 
class Dragon extends Character 


val d = new Dragon("Puff") 
d.player is "Puff" 


5. 创建 Seed 类 及 其 子 类 Tomato、Corn 和 Zucchini。 在 每 个 子 类 中 都 覆 
盖 toString， 以 表示 植物 的 类 型 。 创 建 Garden 类 ， 它 会 接受 任意 数量 
的 Seed 作为 其 构造 器 参数 ， 并 将 这 些 Seed 存储 到 Garden 内 部 的 一 个 
Vector 中， 覆盖 Garden 的 toString 方法， 以 产生 这 个 Vector 的 字符 
串 表 示 ， 该 字符 串 将 由 mkString 方法 对 其 进行 格式 化 。 所 编写 的 代码 需 
要 满足 下 列 测试 : 
val garden = new Garden( 
new Tomato, new Corn, new Zucchini) 
garden is "Tomato, Corn, Zucchini" 

6. 创建 Shape 特征 ， 它 有 一 个 draw 方法， 该 方法 返回 一 个 String。 创 
建 Shape 的 Ellipse 和 Rectangle 具体 子 类 ， 并 创建 E11ipse 的 子 类 
Circle， 创建 Rectangle 的 子 类 Square。 创建 Drawing 类 ， 它 的 构造 
器 可 接受 任意 数量 的 Shape 对 象 ， 并 将 它们 存储 在 内 部 的 一 个 Vector 中 。 
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为 所 有 类 创建 draw 方法 ， 并 为 Drawing 创建 额外 的 toString 方 法。 所 
编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val drawing = new Drawing( 
new Rectangle, new Square, 
new Ellipse, new Circle) 
drawing.draw is "Vector(Rectangle,” + 
" Square, Ellipse, Circle)" 
drawing is "Rectangle, Square,”" + 276 
" Ellipse, Circle" ly 
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京 组 合 
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ATOMIC SCALA: Leam Programming in a Language of the Future, Second Edition 


假设 你 在 对 一 栋 房 子 建 模 ， 那 么 也 许 会 像 下 面 这 样 和 手 : 


// Housel.scala 


trait Building 
trait Kitchen 
trait House extends Building with Kitchen 


这 读 起 来 很 不 错 :“ 一 栋 房 子 就 是 一 座 带 有 一 间 厨 房 的 建筑 物 。” 但 是 如 果 
你 的 房子 还 包括 可 供 其 他 人 起 居 和 做 饭 的 空间 ， 又 应 该 怎么 办 呢 ? 例如 ， 现 在 
有 两 间 厨 房 ， 但 是 不 能 继承 同一 个 特征 两 次 (即使 在 该 特征 中 设置 一 个 类 型 参 
数 也 是 如 此 )。 

继承 描述 的 是 “是 一 个 ”关系 ， 当 我 们 大 声 声明 “一 栋 房 子 就 是 一 座 建筑 
物 ” 时 ,继承 关系 显得 很 有 用 。 这 种 声明 听 起 来 很 正确 ， 对 吗 ?” 当 “是 一 个 ” 
关系 能 够 讲 得 通 时 ， 继 承 通常 就 讲 得 通 。 

特征 表示 的 是 一 种 能 力 ， 因 此 可 以 认为 它 是 “具有 …… 能 力 ” 的 关系 。 所 
以 我 们 可 能 会 声明 “一 栋 房 子 具 有 …… 厨 房 …… 能 力 ”。 这 大 致 能 讲 得 通 ， 但 
是 很 别扭 。 

最 基础 的 关系 不 是 继承 ， 也 不 是 特征 ， 而 是 组 合 。 组 合 经 常 被 忽视 ， 因 为 
它 看 起 来 如 此 简单 : 你 只 是 在 内 部 放 了 些 东西 而 已 。 组 合 是 “有 一 个 ”关系 ， 
因此 它 可 以 解决 我 们 的 问题 ， 因 为 可 以 声明 “这 栋 房 子 有 两 间 厨 房 ”: 


nD WN. 


// House2.scala 


trait Building 
trait Kitchen 


trait House extends Building { 
val kitchen1:Kitchen 
val kitchen2:Kitchen 

F 


OO ON mn Wr pp 


或 者 ， 如 果 考 虑 到 会 出 现任 意 数量 的 厨房 的 情况 ， 那 么 可 以 用 集合 来 实现 


NB RN 号 
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// House3.scala 


trait Building 
trait Kitchen 


trait House extends Building { 
val kitchens:Vector[Kitchen] 


} 


我 们 花 了 许多 时 间 和 精力 来 理解 继承 和 混合 ， 因 为 它们 更 加 复杂 ， 但 是 这 
可 能 会 给 你 留 下 它们 在 某 种 程度 上 更 为 重要 的 印象 。 然 而 事实 正好 相反 : 


优先 选择 组 合 而 不 是 继承 


组 合 会 产生 更 为 简单 的 设计 和 实现 ， 但 是 这 并 不 表示 你 应 该 尽力 回避 使 用 
继承 和 混合 ， 我 们 压根 没有 这 个 意思 。 我 们 想 表达 的 只 是 ， 人 们 往往 热衷 于 使 
用 那些 更 复杂 的 关系 ， 而 “优先 选择 组 合 而 不 是 继承 ”这 人 句 租 言 是 在 提醒 你 ， 


退 一 步 ， 


仔细 审视 你 的 设计 ， 想 想 为 什么 不 能 用 组 合 使 事情 变 得 人 简单。 我们 最 


终 的 目标 应 该 是 通过 正确 地 运用 手 里 的 工具 产生 良好 的 设计 。 
厨房 具有 存储 食物 和 厨具 、 毫 饪 食物 以 及 清洗 厨具 的 能 力 。 这 些 能 力 可 以 
转译 为 特征 : 


WW oo NN mm WW -~ 


// House4.scala 


trait Building 

trait Food 

trait Utensil 

trait Store[T] 

trait Cook[T] 

trait Clean[T] 

trait Kitchen extends Store[Food] 
with Cook[Food] with Clean[Utensil] 
// 0ops. Can 七 do this: 
// with Store[Utensil] 
// with Clean[Food] 


trait House extends Building { 
val kitchens:Vector[Kitchen] 


} 


即使 想 要 存储 厨具 和 清洗 食物 ， 这 种 方式 也 不 允许 这 么 做 ， 因 为 不 能 继承 
同一 个 特征 两 次 。 一 旦 具有 了 某 种 能 力 ， 那 么 再 一 次 添加 该 能 力 不 能 表示 任何 


dy 
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再 一 次 ， 我 们 “优先 选择 组 合 而 不 是 继承 "， 如 果 不 是 厨房 具有 这 些 能 力 ， 
而 是 物品 自身 具有 这 些 能 力 ， 情 况 会 怎样 呢 ?” 这 不 是 在 说 蔬菜 能 够 目 动 清洗 日 
己 ， 而 是 说 蔬菜 具有 能 够 被 清洗 的 能 力 。 厨 房 确实 具有 储 物 柜 和 水 池 ， 但 蚌 
它们 是 多 用 途 的 ， 并 非 专用 于 食物 或 厨具 (也 可 以 在 水 池 中 洗 鞋 、 小 孩 或 者 小 
狗 )。 这 样 ， 房子 的 模型 就 变 成 了 : 


trait Store[T] 

trait Cook[T] 

trait Clean[T] 

16 trait Food extends Store[Food ] 

11 with Clean[Food] with Cook[Food] 

12 trait Utensil extends Store[Utensil] 

13 with Clean[Utensil] with Cook[Utensil] 


1 // House5.scala 
2 

3 trait Building 
4 trait Room 

5 trait Storage 

6 trait Sink 

7 

8 

9 


14 
15 trait Kitchen extends Room { 
16 val storage:Storage 


17 val sinks:Vector[Sink] 

18 val food:Food 

19 val utensils:Vector[Utensil] 
20 } 


22 trait House extends Building { 

23 val kitchens:Vector[Kitchen] 

24 } 

在 这 里 ， 我 们 添加 了 另 一 个 “是 一 个 ”关系 : Kitchen 是 一 个 Room。 一 
间 厨 房 可 能 会 包含 若干 房间 ， 但 是 厨房 的 “房间 性 ”是 其 基本 性 质 之 一 - 

老实 说 ， 我 们 最 初 是 想 声 明 “ 厨 房 具 有 存储 物品 的 能 力 "， 这 样 储 物 柜 就 
会 成 为 一 种 能 力 ， 因 此 我 们 应 该 从 Storage 继承 出 Kitchen。 仔 细 考 虑 后 ， 
我 们 运用 “优先 选择 组 合 而 不 是 继承 ”这 一 原则 ， 展 示 了 “厨房 具有 储 物 柜 
不 仅 更 说 得 通 ， 而 且 更 灵活 。 注 意 ,第 17 行 允 许 厨房 有 多 个 水 池 ， 这 是 一 个 
很 好 的 测试 ， 告 诉 你 组 合 可 以 使 拥有 多 项 物品 (具有 不 同 种 类 ) 变 得 很 容易 。 
在 继承 特征 时 ， 是 无 法 表示 要 继承 多 次 的 。 
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练习 


1. 创 建 trait Mobility， 它 具有 一 个 String 方法 mobility， 该 方法 返 
回 对 移动 类 型 的 描述 。 创 建 类 似 的 特征 Vision 和 Manipulator。 继 承 出 
class Robot， 它 接受 mobility、vision 和 manipulator 参数 ， 并 覆 
盖 toString 方法 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val walker = new Robot("Legs", 
"Visible Spectrum", "Magnet") 
walker is 
"Legs, Visible Spectrum, Magnet" 
val crawler = new Robot("Treads", 
"Infrared"”, "Claw") 
crawler is "Treads, Infrared, Claw" 
val arial = new Robot("Propeller", 
"UV", "None") 
arial is "Propeller, UV, None" 


2. 在 练习 1 的 基础 上 将 特征 转换 为 case 类 ， 使 这 些 类 成 为 传递 给 class 
Robot 的 参数 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val walker = new Robot( 
Mobility("Legs"), 
Vision("Visible Spectrum"), 
Manipulator("Magnet")) 

walker is "Mobility(Legs), ”+ 
"Vision(Visible Spectrum),” + 
" Manipulator(Magnet)" 

val crawler = new Robot( 
Mobility("Treads"), 
Vision("Infrared"), 
Manipulator("Claw" )) 

crawler is "Mobility(Treads)," + 
" Vision(Infrared), " + 
"Manipulator(Claw)" 

val arial = new Robot( 
Mobility("Propeller"), 
Vision("UV"), 
Manipulator("None")) 

arial is "Mobility(Propeller)," + 
" Vision(UV), Manipulator(None)”" 


3. 在 练习 2 的 基础 上 修改 Robot 的 参数 ， 人 允许 每 项 能 力 有 多 个 种 类 。 在 覆盖 
的 toString 中 使 用 mkSstring。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 


val bot = new Robot( 


Co 


Co 
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Vector( 
Mobility("Propeller"), 
Mobility("Legs")), 
Vector( 
Vision("UV"), 
Vision("Visible Spectrum")), 
Vector( 
Manipulator("Magnet"), 
Manipulator("Claw" )) 


) 


bot is “Mobility(Propeller)，” + 
" Mobility(Legs) | Vision(UV)，”+ 


”Vision(Visible Spectrum) | ”+ 
"Manipulator(Magnet), " + 
"Manipulator(Claw)" 


4. 修改 练 习 3 的 解决 方案 ， 使 得 case 类 继承 自 trait Abi1ity， 并 修改 
Robot ， 使 其 接受 单个 Vector[Ability] 参数 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 


测试 : 


val bot = new Robot( 
Vector(Mobility("Propeller"), 
Mobility("Legs" ), 
282 Vision("UV"), 
_ Vision("Visible Spectrum"), 
Manipulator("Magnet" ), 
Manipulator("Claw" )) 


) 


bot is "Mobility(Propeller), "+ 
"Mobility(Legs), Vision(UV), " + 
"Vision(Visible Spectrum)， ”+ 
"Manipulator(Magnet), " + 
"Manipulator(Claw)" 


5. 修改 练习 4 的 解决 方案 以 实现 “构建 锅 ” 模式 。Robot 没有 任何 构造 器 参数 ， 


但 是 具有 addMobility、addyvision 和 addManipulator 方 法 。 编 写 的 
代码 需要 满足 下 列 测试 : 
val bot = new Robot 
bot .addMobility( 
Mobility("Propeller")) 
bot .addMobility( 
Mobility("Legs")) 
bot .addVision( 
Vision("UV")) 
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bot .addVision(Vision( 
"Visible Spectrum")) 

bot .addManipulator( 
Manipulator(" Magnet ”) ) 

bot .addManipulator( 
Manipulator("Claw" )) 


bot is “Mobility(Propeller)，”+ 
”Mobility(Legs) | Vision(UV)，”+ 


" Vision(Visible Spectrum) | ”+ 
"Manipulator(Magnet),” + 
" Manipulator(Claw)" 


6. 修改 练习 5 的 解决 方案 ， 将 各 个 “add” 方 法 转换 为 重 载 的 + 操作 符 。 为 了 
能 够 链接 起 来 ， 你 必须 从 每 个 操作 符 都 返回 this。 比 较 一 下 本 原子 的 所 有 
解决 方案 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val bot = new Robot + 
Mobility("Propeller"”) + 
Mobility("Legs") + 
Vision("UV") + 
Vision("Visible Spectrum") + 
Manipulator("Magnet") + 
Manipulator("Claw") 


bot is "Mobility(Propeller),”" + 
" Mobility(Legs) | Vision(UV)," + 
" Vision(Visible Spectrum) |" + ) 
Manipulator(Magnet)," + 284 
" Manipulator(Claw)" 2 
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吉 使 用 特征 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Future, Second Edition 


在 Scala 中 ， 你 可 以 将 模型 划分 为 恰当 的 大 干部 分 ， 而 有 些 语言 则 强制 你 
进行 笨拙 的 抽象 。 特 征 ( 以 及 它们 的 混合 ) 可 能 是 这 些 工 具 中 最 强大 的 ， 特 征 
不 仅 使 得 语法 变 得 优雅 而 有 意义 ， 并 且 可 以 防止 代码 重复 (以 及 相关 的 代码 肿 
胀 与 维护 困境 )。 因 此 : 

率 优先 使 用 特征 而 不 是 更 具体 的 类 型 (更 抽象 == 更 灵活 )。 

家 将 模型 划分 成 互相 独立 的 部 分 。 

襟 ”延迟 具体 化 。 

特征 和 抽象 类 的 主要 差别 是 特征 不 能 有 构造 器 参数 (尽管 在 特征 体内 可 以 
包含 构造 需 表 达 式 )。 这 是 有 道理 的 ， 因 为 特征 更 像 是 一 种 “能 力 ”， 而 不 是 一 
种 看 得 见 摸 得 着 的 东西 ， 因 此 特征 用 来 复 用 而 不 是 实例 化 。 在 下 面 的 例子 中 ， 
Aerobic 特征 会 计算 正在 锻炼 的 人 是 否 已 经 进入 有 和 氧 阶段 ， 而 Activity 描 
述 了 他 们 在 做 什么 运动 : 


// AerobicExercise.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


trait Aerobic { 
val age:Int 
def minAerobic = .5 * (220 - age) 
def isAerobic(heartRate:Int) = 
heartRate >= minAerobic 


} 


OO NN mn WN pp 


上 vO 
© 


11 trait Activity { 

12 val action:String 
13 def go:String 

14 } 


16 Class Person(val age:Int) 


18 Class Exerciser(age:Int, 

19 val action:String = "Running", 

26 val go:String = "Run!") extends 

21 Person(age) with Activity with Aerobic 


Scala 编程 思想 207 


23 Val bob = new Exerciser(44) 
24 bob.isAerobic(186) is true 
25 bob.isAerobic(86) is false 
26 bob.minAerobic is 88.6 


特征 将 它们 的 功能 与 其 他 对 象 进行 结合 ， 就 像 Exerciser 将 Aerobic 
和 Activity 与 Person 结合 起 来 。 注 意 Person 中 的 age 域 是 如 何 满足 
Aerobic 中 的 抽象 域 age 的 。 第 19 ~ 20 行 的 action 和 go 的 定义 必须 是 
val (它们 的 名 字 与 Activity 中 的 域 相 同 )， 这 样 才 能 使 它们 成 为 所 产生 的 对 
象 的 域 ， 并 进而 满足 Activity 的 要 求 。 


练习 


1. 创建 trait WIFI， 它 会 报告 状态 ， 并 且 有 一 个 地 址 。 创 建 Camera 类 ， 以 
及 男 一 个 使 用 Camera 类 和 WIFI 特征 的 类 WIFICamera。 编写 的 代码 需要 
满足 下 列 测试 : 


val webcam = new WIFICamera 
webcam.showImage is "Showing video" 
webcam.address is “192.168.6.266” 
webcam.reportStatus is "working”" 


2. 创建 trait Connections， 它 可 以 告知 有 多 少 已 连接 的 用 户 ， 并 可 以 将 连 
接 数 限制 为 5。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val c = new Object with Connections 
c.maxConnections is 5 
c.connect(true) is true 
c.connected is 1 
for(i <- 8 to 3) 
Cc.connect(true) is true 
c.connect(true) is false 
c.connect(false) is true 
c.connected is 4 
for(i <- 8 to 3) 
c.connect(false) is true 
c.connected is 6 
c.connect(false) is false 


3. 使 用 练习 2 的 Connections 特征 创建 WIFICamera 类 ， 它 会 将 连接 数 限 制 
为 5。 是 否 必 须 创 建 额外 的 类 或 方法 ?编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


c2.maxConnections is 5 
c2.connect(true) is true 





287 
时 


288 


208 


Scala 编程 思想 


A 
区 忒 5 


connected is 1 
connect(false) is true 


c2.connected is 6 
c2.connect(false) is false 


4. 创建 一 个 新 特征 ArtPeriod， 用 来 展示 文艺 时 代 和 相关 联 的 年 代 。 该 特征 
的 实现 要 满足 下 面 的 年 代 划 分 ， 忽 略 其 中 有 违 历 史 准 确 性 的 地 方 。 编 写 的 
代码 需要 满足 下 列 测试 : 


// 


From wikipedia.org/wiki/Art periods 
Pre-Renaissance: before 1366 
Renaissance: 1366-1599 

Baroque: 1666-1699 

Late Baroque: 1766-1789 
Romanticism: 1796-18896 

Modern: 1881-19796 

Contemporary: after 1971 


val art = new ArtPeriod 

art.period (1466) is "Renaissance" 
art.period(1656) is “Baroque” 
art.period(1279) is "Pre-Renaissance" 


5. 通过 添加 ArtPeriod 特性 来 创建 类 Painting， 并 回 Painting 的 构造 各 
传递 年 份 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 


val painting = 


new Painting("The Starry Night", 1889) 


painting.period is "Modern" 
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标记 特征 是 一 种 将 类 或 对 象 组 织 到 一 起 的 方式 。 下 面 给 出 了 可 以 蔡 代 栅 举 


标记 特征 和 case 对 象 京 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in aLanguage ofthe Future, Second Edition 





中 所 示 方 法 的 例子 ， 两 种 技术 各 有 千秋 。 例 如 ， 下 面 所 示 技 术 无 法 目 动 欠 代 所 


有 类 型 ， 


OO No WW DP WN bb 


AD 
N 上 加 


2 
oo Nm VW Pp Ww 


19 


但 是 使 用 枚 举 可 以 做 到 自动 迭代 (通过 在 第 9 行 定义 values): 


// TaggingTrait.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest,. _ 


sealed trait Color 
case object Red extends Color 
case object Green extends Color 
case object Blue extends Color 
object Color { 
val values = Vector(Red, Green, Blue) 


} 


def display(c:Color) = c match { 
case Red => s"It's $c" 
case Green => s"It's $c" 
case Blue => s"It's $c" 


} 


Color .values .map(display) is 
"Vector(It's Red, It's Green, It's Blue)" 


标记 特征 (此 处 是 color) 的 标志 是 ， 它 只 是 为 了 在 公共 名 字 之 下 聚集 
类 型 而 存在 ， 因 此 通常 没有 任何 域 或 方法 。 第 4 行 的 sealed 关键 字 告 i 
Scala“ 除 了 在 此 处 看 到 的 Color 子 类 型 之 外 ,没有 任何 其 他 子 类 型 "(sealed 
类 的 所 有 子 类 型 都 必须 出 现在 同一 个 源 文 件 中 )。 如 果 没 有 覆盖 所 有 情况 ， 那 
么 Scala 会 警告 “ match may not be exhaustive”， 试 着 注释 第 13 ~ 15 行 中 的 


某 一 行 ， 


看 看 会 发 生 什 么 。 


case 对 象 就 像 case 类 一 样 ， 只 是 它 产 生 的 是 对 象 而 不 是 类 。 你 获得 了 
模式 匹配 的 好 处 ( 见 第 13 ~ 15 行 )， 并 且 在 将 case 对 象 转换 为 String 时 获 
得 了 友好 的 输出 ( 见 第 19 行 )。 

注意 ， 传 递 给 display 的 参数 是 标记 特征 color。 我 们 可 以 直接 引用 


gy 
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case 对 象 的 任何 实例 ( 见 第 13 ~ 15 行 )。 

values 域 人 多 许 对 所 有 的 Color 和 迭代， 你 可 以 在 第 18 行 看 到 这 种 迭代 
(因为 display 只 接受 单个 参数 ， 所 以 可 以 使 用 简 潘 性 中 介绍 的 map 参数 的 缩 
写 形式 )。 这 种 方式 在 下 述 情况 中 会 出 现 问题 (使 用 核 举 可 以 解决 ) : 某 人 想 编 
辑 这 个 文件 并 添加 color 的 新 类 型 ， 却 起 记 了 更 新 values。 


练习 


1. 在 TagginTrait.scala 中 添加 “ Purple"， 但 是 不 要 沃 加 match 表达 式 ， 会 发 
生 什 么 ? 

2. 将 Color 实现 为 名 为 EnumColor 的 Enumeration， 然 后 与 实现 为 标记 特 
征 的 程序 进行 比较 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 
EnumColor ,Red is "Red" 


EnumColor .Blue is "Blue" 
EnumColor .Green is “Green” 


I 


. 回 EnumColor 中 添加 男 一 个 Red， 会 发 生 什 么 ? 
4. 回 标 记 特 征 Color 中 添加 男 一 个 Red， 会 发 生 什么 ? 
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类 型 参数 限制 


ATOMIC SCALA: LEarn Programmino ihn a Language of the Future, Second Edition 


让 我 们 再 看 看 核 葵 。 如 有 果 想 让 一 个 枚 举 成 为 某 个 特征 的 子 类 型 ， 应 该 怎么 
办 呢 ? 如 果 这 是 一 个 普通 类 ， 那 么 te looting epee 
AS 
的 示例 展示 了 过 有 特征 的 参数 化 类 型 ， 并 且 引 入 了 类 型 限制 ， 这 样 便 可 以 对 类 
Re 限制 条 件 : 





1 // Resilience.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 

3 

4 trait Resilience 

5 

6 object Bounciness extends Enumeration { 
7 case class Val() extends Val 

8 with Resilience 

9 type Bounciness = Val 

16 val levell, level2, level3 = _Val() 
11 } 

12 import Bounciness. _ 

13 

14 object Flexibility extends Enumeration { 
15 case class Val() extends Val 

16 with Resilience 


17 type Flexibility = Val 
18 val typel, type2, type3 = Val() 


19 } 

28 import Flexibility._ 

21 

22 trait Spring[R <: Resilience] { 

23 val res:R 

24 } 

25 

26 Case class BouncingBall(res:Bounciness) 
27 extends Spring[Bounciness] 

28 


29 BouncingBall(level2) is 
36 "BouncingBall(level2)" 


32 Case class FlexingWall(res:Flexibility) 
33 extends Spring[Fiexibility] 


35 FlexingWall(type3) is "FlexingWall(type3)" 





gy 
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这 里 ，Resilience 是 标记 特征 ， 并 且 为 了 使 Bounciness 和 Flexibility 
枚 举 实例 是 Resi1lience 的 子 类 型 ， 这 两 个 Enumeration 都 创建 了 一 个 从 套 
的 Val 的 子 类 型 。 注 意 ， 这 两 个 枚 举 实 例 和 类 型 别名 都 必须 是 新 的 子 类 型 


Vs 


第 22 ~ 24 行 所 示 为 市 有 类 型 参数 R 的 特征 。 现 在 ， 如 果 直 接 声 明 trait 
Spring[R]{}， 那 么 Scala 可 以 接受 它 ， 但 是 除了 持 有 (包含 ) R 之 外 ， 对 RR 
无 法 再 做 任何 操作 。 这 使 容 右 类 型 变 得 非常 灵活 ， 因 为 它们 并 不 会 特别 关心 
其 内 部 持 有 的 是 什么 。 但 是 ， 如 果 确 实 想 对 R 做 些 操 作 ， 例 如 调用 它 的 方法 ， 
那么 必须 以 某 种 方式 确定 R 是 胜任 的 ， 即 它 确实 有 这 个 要 调用 的 方法 。 因 此 ， 
必须 使 用 边界 来 限制 R。 

你 在 告诉 Scala:“ 我 想 对 R 做 些 特定 的 操作 ， 因 此 R 必须 遵循 这 些 规 则 。” 
最 基本 的 规则 之 一 是 继承 ， 就 像 第 22 行 那 样 用 <: 符号 表示 。 上 例 是 在 声明 
“R 必须 是 Resil1ience 类 型 或 条 种 继承 日 Resilience 的 类 型 。 与 此 等 价 
的 表达 是 “Resilience 是 R 的 上 界 ”。 

在 上 例 中 ， 我们 在 第 23 行 使 用 R 来 声明 res 域 , 使 得 res 具有 R 类 
型 。 但 是 因为 我 们 知道 R 是 Resilience 类 型 的 ， 所 以 还 可 以 访问 正好 是 
Resilience 的 组 成 部 分 的 任何 其 他 域 或 调用 正好 是 Resilience 的 组 成 部 
分 的 方法 。 如 果 没 有 这 项 限制 ， 就 无 法 对 能 够 对 R 进行 的 操作 做 出 任何 假设 。 

上 例 最 终 的 结果 非常 简单 ， 因 为 我 们 只 是 为 了 演示 BouncingBa11 和 
FiexingWa11 都 扩展 目 持 有 它们 目 己 的 Resi1ience 子 类 型 的 Spring。 它 
们 的 res 域 是 通过 case 类 的 res 参数 来 满足 的 ， 但 是 这 个 域 在 每 个 case 中 
都 是 不 同 的 子 类 型 。 

下 面 是 一 个 更 有 趣 一 点 的 示例 ， 它 通过 类 型 限制 实现 了 对 方法 的 调用 : 


// Constraint.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


class WithF { 
def 和 (nsInty = n * 11 
} 


class CallF[T <: WithF](t:T) { 
def g(n:Int) = t.f(n) 
} 


OO NA 要 WwW PP > 


PP 0 
> © 


new CallF(new WithF).g(2) is 22 


上 上 
U ND 


Scala 编程 思想 213 


14 new CallF(new WithF { 

15 override def f(n:Int) =n *7 

16 }).g8(2) is 14 

在 CallF 内 可 以 调用 f 的 唯一 原因 是 其 类 型 被 限制 为 WithF 或 WithF 
的 子 类 。 在 第 12 行 ， 我 们 传递 了 一 个 WithF 的 实例 , 但 是 在 第 14 ~ 16 行 ， 


293 
你 可 以 看 到 一 项 新 的 技巧 ， 内 联 一 个 不 具名 的 WithF 子 类 ， 其 方式 是 在 new ”人 


WithF 后 面 跟着 花 括号 ， 中 间 包 含 继 承 类 的 类 体 。 第 15 行 窗 盖 了 ff 方 法 ,使 
其 具有 新 的 含义 。 

类 型 参数 限制 远 比 这 里 看 到 的 复杂 ， 它 是 上 自身 的 一 种 代数 ,我 们 并 不 打算 
在 本 书 中 深入 探讨 它 。 但 是 你 在 代码 中 会 看 到 这 些 复杂 用 法 ， 因 此 从 现在 开始 
慢 慢 适应 它 将 会 大 有 神 益 。 

在 看 到 类 型 推断 之 后 你 可 能 会 奇怪 : 为 什么 Scala 不 能 推断 类 型 限制 而 非 
要 程序 员 写 明 呢 ?最 终 ， 这 种 推断 能 力 在 编程 语言 中 应 该 变 成 现实 (许多 类 似 
的 语言 可 能 已 经 有 这 样 的 功能 了 ),， 但 是 我 们 在 主流 语言 中 仍旧 没有 看 到 它 的 
踪影 ， 因 为 它 是 一 个 相当 有 难度 的 问题 (但 是 ， 类 型 推断 也 一 度 被 视 为 过 于 困 
难 的 挑战 )。 有 些 人 可 能 还 会 主张 : 我 们 需要 看 到 明确 写 出 来 类 型 限制 ， 这 样 
有 助 于 理解 如 何 使 用 这 些 被 限定 的 类 型 。 也 许 当 类 型 限制 推断 成 为 现实 时 ， 我 
们 就 会 改变 这 种 看 法 。 


练习 


1. 修改 组 全 中 的 House5.scala， 在 其 中 添加 用 于 表示 各 种 不 同类 型 的 食物 和 
餐具 的 Enumeration。 参 照 Resilience.scala 对 Clean 和 Store 使 用 类 
型 限制 : 

2. 修改 Constraint.scala， 使 得 ca11F 成 为 一 个 方法 而 不 是 一 个 类 。 

3. 创建 三 层 继 承 结构 Base、Derived 和 Most。 创 建 三 个 方法 f1、f2 和 f3， 
它们 都 接受 单个 对 象 参 数 ， 这 些 参数 被 限制 为 前 面 创建 的 三 层 继 承 结构 中 不 
同 的 类 。 试 着 将 三 种 不 同 的 对 象 传 递 给 三 个 不 同 的 方法 ， 看 看 会 发 生 什 么 。 


| 
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特征 是 如 此 独立 且 影 响 微小 ， 因 此 我 们 可 以 将 问题 按照 需要 分 解 为 大 量 的 
小 雄 片 。 下 面 是 对 用 于 制作 不 同类 型 冰 湛 淋 的 原材料 建立 的 模型 。 我 们 使 用 了 
Enumeration 子 类 型 技术 ， 以 及 在 前 一 个 原子 中 介绍 的 类 型 限制 : 


ww om Nm WN WN Pp 


RD DaoODNDPpPpPPpEP DP Pp Pp 
WP 忆 人 pov am hh wh > 


ID ND 
no 


WW WW WwW WW WW WwW NN N NN NV 
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// SodaFountain.scala 
package sodafountain 


object Quantity extends Enumeration { 
type Quantity = Value 
val None, Small, Regular, 
Extra, Super = Value 


} 
import Quantity._ 


object Holder extends Enumeration { 

type Holder = Value 

val Bowl, Cup, Cone, WaffleCone = Value 
} 


import Holder._ 
trait Flavor 


object Syrup extends Enumeration { 
case class Val() extends Val 
with Flavor 
type Syrup = Val 
val Chocolate, HotFudge, 
Butterscotch, Caramel = Val() 
} 
import Syrup._ 


object IceCream extends Enumeration { 
case class Val() extends Val 
with Flavor 
type ICeCream = Val 
val Chocolate, Vanilla, Strawberry, 
Coffee, MochaFudge, RumRaisin, 
ButterPecan = Val() 
} 


import IceCream._ 


38 
39 
48 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
58 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
66 
61 
62 
63 
54 
55 
66 
57 
68 
59 
79 
71 
72 
73 
74 
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object Sprinkle extends Enumeration { 
case class Val() extends Val 
with Flavor 
type Sprinkle = Val 
val None, Chocolate, Rainbow = Val() 


} 


import Sprinkle. _ 


trait Amount { 
val quant:Quantity 
} 


trait Taste[F <: Flavor] extends Amount { 
val flavor:F 


} 


case class 
Scoop(quant:Quantity, flavor:IceCream) 
extends Taste[IceCream] 


trait Topping 


case class 
Sprinkles(quant:Quantity, flavor:Sprinkle) 
extends Taste[Sprinkle] with Topping 


case class 
Sauce(quant:Quantity, flavor:Syrup) 
extends Taste[Syrup] with Topping 


case class WhippedCream(quant:Quantity) 
extends Amount with Topping 


case class Nuts(quant:Quantity) 
extends Amount with Topping 


class Cherry extends Topping 


第 46 ~ 2 行 创建 了 Taste 这 个 概念 ， 它 具有 Amount 特征 和 一 个 Flavor。 


一 于 如 ， 


你 可 能 感到 奇怪 ， 为 什么 我 们 将 Amount 创建 为 分 离 的 特征 ， 而 不 直接 


创建 Taste 呢 ? 实际 上 ， 这 当然 是 可 行 的 ， 问 题 是 当 你 看 到 WhippedCream 
和 Nuts 时 ， 就 会 发 现 它 们 都 有 Amount ， 但 是 却 无 需 变 换 口 味 (flavor)。 
注意 ，Flavor 和 Topping 都 是 标记 特征 。 
在 分 析 这 段 代码 时 ， 要 始终 清楚 地 认识 到 我 们 正 试图 : 
率 创建 能 够 以 合理 的 方式 组 装 起 来 的 一 组 类 型 。 
率 对 它 进 行 配置 以 使 编译 希 可 以 捕获 任何 对 类 型 的 误 用 。 


窗 


消除 重复 代码 。 


dy 
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最 后 还 有 一 点 值得 进一步 思考 ,在 编写 代码 时 ， 最 基本 的 一 条 准则 是 
“ 越 短 的 语句 越 好 ”。 为 缩短 语句 所 做 的 几乎 所 有 努力 同时 也 会 使 程序 变 得 更 
好 (更 简单 、 更 干净 、 更 符合 主动 语 态 等 )。 编 程 中 另 一 条 同等 重要 的 准则 
是 “消除 重复 代码 ”， 甚 至 用 缩写 词 DRY 来 表示 这 条 准则 ， 即 Don ”tt Repeat 
Yourself (不 要 自我 重复 )。 想 想 方 法 ， 它 们 可 能 是 编程 中 最 基本 的 工具 ， 因 为 
它们 捕获 了 公共 代码 。 

代码 重复 的 最 大 问题 是 分 又 : 最 终 出 现 多 份 执行 相同 操作 的 代码 。 然 后 ， 
当 和 需要 变更 功能 时 (其 实 你 总 是 想 变 更 功能 )， 就 必须 记 住 修改 每 一 处 出 现 它 
的 地 方 ， 而 这 种 做 法 几乎 不 可 避免 地 会 有 所 遗漏 。 一 旦 出 现 这 种 情况 ， 就 需要 
花费 大 量 时 间 追 踪 bug， 此 时 肯定 无 法 重 起 炉灶 ， 只 能 就 地 “修复 ”， 因 为 截 
止 时 间 总 是 “迫在眉睫 ”， 或 者 你 就 是 最 初 编写 这 些 重复 代码 的 人 ， 而 且 认 为 
它们 并 没有 什么 问题 。 

代码 重复 可 能 是 编程 时 最 容易 犯 的 错误 。 如 宁 你 发 现 和 目 己 正在 犯 这 样 的 
馈 误 ， 那 么 应 该 花费 时 间 和 精力 将 其 根除 。 只 要 时 刻 注 意 这 个 问题 ， 那 么 随 
着 时 间 的 推移 ， 犯 这 种 错误 的 情况 就 会 越 来 越 少 (并 且 会 变 成 越 来 越 优秀 的 
程序 员 )。 如 果 发 现 其 他 人 在 犯 这 种 错误 ， 那 么 请 委婉 地 指出 。 如 果 他 们 看 
起 来 并 不 关心 这 个 问题 ， 那 就 试 着 说 服 他 们 。 如 果 他 们 不 知道 该 如 何 做 ， 
那么 就 有 人 需要 换 工 作 了 (不 是 你 就 是 他 们 )。 否 则 ， 你 的 生活 将 陷入 挫败 
的 深渊 。 

使 用 下 面 的 shell 命令 编译 上 面 的 代码 : 


scalac SodaFountain.scala 


现在 我 们 可 以 制作 一 些 冰淇淋 甜点 了 : 


1 // MaltShoppe.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest,. 
3 import sodafountain._ 

4 import Quantity._ 

5 import Holder._ 

6 import Syrup. 

7 import IceCream,. _ 

8 import Sprinkle._ 

9 

106 Ccase class 

11 Scoops(holder:Holder, scoops:Scoop*) 
这 

13 val iceCreamCone = Scoops( 


61 


WaffleCone, 

Scoop(Extra, MochaFudge), 
Scoop(Extra, ButterPpecan), 
Scoop(Extra, IceCream.Chocolate)) 


iceCreamCone is "Scoops(WaffleCone,”" + 


"WrappedArray(Scoop(Extra,MochaFudge), " + 


"Scoop(Extra,ButterPpecan), " + 
"Scoop(Extra,Chocolate)))" 


case class MadeToOrder( 
holder:Holder， 
scoops:Seq[Scoop]， 
toppings:Seq[Topping]) 


val iceCreamDish = MadeToOrder( 
Bowl,， 
Seq( 
Scoop(Regular, Strawberry), 
Scoop(Regular, ButterPpecan)), 
SeqlTopping]()) 


iceCreamDish is "MadeToOrder(Bowl,”" + 
"List(Scoop(Regular,Strawberry), " + 
"Scoop(Regular,Butterpecan)),List())" 


case class Sundae( 
sauce:Sauce, 
sprinkles:Sprinkles, 
whipped:WhippedCream, 
nuts:Nuts, 
scoops:Scoop*) { 
val holder:Holder = Bowl 

} 


val hotFudgeSundae = Sundae( 
Sauce(Regular, HotFudge), 
Sprinkles(Regular, Sprinkle.Chocolate), 
WhippedCream(Regular), Nuts(Regular), 
Scoop(Regular, Coffee), 
Scoop(Regular, RumRaisin)) 


hotFudgeSundae is "Sundae(™" + 
"Sauce(Regular,HotFudge),”" + 
“Sprinkles(Regular,Chocolate),”" + 


"WhippedCream(Regular),Nuts(Regular),”" + 
"WrappedArray(Scoop(Regular,Coffee), "+ 


"Scoop(Regular,RumRaisin)))" 
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scoops 是 基本 的 实现 ， 利 用 它 可 以 创建 一 个 冰 湛 淋 简 或 一 盘 冰 湛 淋 。 
MadeToOrder 添加 了 更 多 的 种 类 ， 但 仍然 是 泛 化 的 ， 因 为 它 允 许 添 加 任何 


dy 
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Seq[Topping]; 而 Sundae 是 非常 具体 的 ， 因 为 它 描述 了 圣 代 到 底 是 什么 。 


在 练习 中 ,你 会 看 到 有 多 种 方式 可 以 将 特征 和 类 组 汉 到 一 个 系统 中 。 最 终 的 


设计 方案 取决 于 哪 种 方式 对 你 来 说 效果 最 好 ， 你 会 发 现 一 开始 通常 无 法 知道 哪个 
是 “最 好 的 ” (其 至 不 知道 “哪个 足够 好 ”)， 因 此 很 重要 的 一 点 是 ， 让 设计 方案 的 
结构 保持 灵活 性 ， 以 便于 尝试 新 的 方式 。 这 种 灵活 性 是 优秀 设计 的 深层 属性 . 


"0 练习 





造 器 中 的 Coffee.scala。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


Coffee(Single, Caf, Here, Skim, Choc) is 
"Coffee(Single,Caf,Here,Skim,Choc)" 
Coffee(Double, Caf, 
Here, NoMilk, NoFlavor) is 
"Coffee(Double,Caf,Here,NoMilk,NoFlavor)" 
Coffee(Double,HalfCaf,ToGo,Skim,Choc) is 
"Coffee(Double,HalfCaf,ToGo,Skim,Choc)" 


2. 假 设 拿 铁 就 是 加 奶 的 咖啡 。 创 建新 类 Latte， 将 Milk 特征 简化 为 移 除 


(人 


4. 
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wy 


NoMi1k ， 而 Coffe 也 不 再 接受 Mi1k 作为 类 参数 。 你 会 将 Coffee 当 作 特 
征 实现 吗 ? 为 什么 ?编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val latte = new Latte(Single，Caf， 

Here, Skim) 
latte is "Latte(Single,Caf,Here,Skim)" 
val usual = new Coffee(Double, Caf, Here) 
usual is "Coffee(Double,Caf,Here)" 


.摩卡 是 拿 铁 的 一 种 变化 形式 ， 它 添加 的 是 巧克力 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 


测试 : 


val mocha = new Mocha(Double,Caf,ToGo,Skim) 
mocha is “Mocha(Double,Caf ,ToGo,Skim,Choc)” 


导入 sodafountain， 并 用 Pint、Quart 和 HalfGallon 添加 一 个 Container。 
创建 TakeHome 类 ， 它 的 参数 为 Container 类 型 和 Flavor 类 型 。 编 写 的 
代码 需要 满足 下 列 测试 : 


TakeHome (Pint, Chocolate) is 
"TakeHome (Pint,Chocolate)”" 

TakeHome (Quart, Strawberry) is 
"TakeHome (Quart,Strawberry)" 

TakeHome(HalfGallon, Vanilla) is 
"TakeHome (HalfGallon,Vanilla)”" 
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ATOMIC SCALA: Learr Promramiming in a Language of ihs Fulurs. Second Edition 


本 书 使 用 Vector 存储 事物 。Vector 是 一 种 集合 ， 顾 名 思 义 ， 你 可 以 在 
集合 中 存储 事物 。 更 具体 地 讲 ，Vector 是 一 种 序列 ， 我 们 还 见 过 另 一 种 基本 
序列 ， 即 List。 你 可 以 在 不 导入 任何 类 的 情况 下 使 用 它们 ， 就 像 它 们 是 语言 
中 的 固有 类 型 一 样 。 

我 们 只 使 用 了 Vector 最 基础 的 功能 ， 即 在 Vector 中 放置 对 象 和 使 用 
for 循环 进行 过 历 ， 但 是 ，Vector 还 有 很 多 强大 的 内 建 操作 。 下 面 的 示例 展 
示 了 一 些 较 简 单 的 操作 ， 对 这 些 操作 的 解释 作为 注释 藤 在 代码 中 。Vector 和 
List 继承 自 Seq (序列 )， 因 此 具有 公共 的 操作 ， 所 以 testSeq 方法 在 其 上 
都 可 以 运行 。 注 意 ，testSeq 是 针对 具体 的 值 序 列 编写 的 ， 而 且 ，Scala 允许 
在 定义 testSeq 之 前 的 地 方 调 用 它 : 


1 // Seqo0perations .scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 
3 

4 estSeq(Vector(tl1, 7，22 11, 17)) 
5 estSeq(tlist(1, 7 22, 11, 17)) 

6 

7 def testSeq(s:Seq[Int]) = { 

8 // IS there anything inside? 

国 s.ijsEmpty is false 

16 // How many elements inside? 

1 s.length is 5 

12 


13 // Appending to the end: 

14 s :+ 99 is Seq(1, 7, 22, 11, 17, 99) 
15 // Inserting at the beginning: 

16 47 +: 5 is Seq(47, 1, 7, 22, 11, 17) 


17 
18 // Get the first element: 
19 s.head is 1 


26 // Get the rest after the first: 
21 sstail 45 Seq(7, 22, 411, 47) 

22 // Get the last element: 

23 s.last is 17 

24 // Get all elements after the 3rd: 
25 s.drop(3) is Seq(11, 17) 
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26 // Get all elements except last 3: 
27 s.dropRight(3) is Seq(1, 7) 

28 // Get first 3 elements : 

29 s.take(3) is Seq(1, 7, 22) 

36 // Get final 3 elements.: 

31 s.takeRight(3) is Seq(22, 11, 17) 


32 // Section from indices 2 up to 5: 
33 sslice(2,5) is Seq(22, 11, 17) 
34 


35 // Get value at location 3: 
36 5S{3) LS 11 


37 // See if it contains a value: 
38 s.contains(22) is true 

39 s.index0Of(22) is 2 

46 // Replace value at location 3: 
41 s.updated(3, 16) is 

42 ea Zs Wes 16, 73 

43 // Remove location 3: 

44 spateh(3 Nil; 1 is 

45 Seq(1; 75 22s 17) 

46 

47 // Append two sequences: 


48 val seq2 = s ++ Seq(99, 88) 
49 segq2 is Seqg(l, 7, 22, 1, 17, 99, 38) 


56 // Find the unique values and sort them: 
51 s.distinct.sorted is 
52 Seqt1, 7, 11, 17, 22) 

303 53 // Reverse the order: 

是 54 s.reverse is 

55 Seut(l2 11 22 7; 1 
56 // Find the common elements: 
57 s.intersect(seq2) is Seq(1,7,22,11,17) 
58 // Smallest and largest values: 
59 s.min is 1 
66 s.max is 22 
61 // Does it begin or end 
62 // with these sequences? 


63 s.startsWith(Seq(1,7)) is true 

64 s.endsWith(Seq(11,17)) is true 

65 // Total all the values: 

66 s.sum is 58 

67 // Multiply together all the values: 
68 s.product is 28798 


69 // "Set" forces unique values: 
76 stoSet 45 SettlL 17, 22; 7 4) 
71 } 


在 testSeq 内 部 ， 若 需要 一 个 序列 与 Vector 或 List 共同 工作 ,我 们 
就 创建 Seq 对 象 ， 而 Scala 接受 这 种 做 法 。 这 就 是 多 态 的 另 一 种 形式 。 
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List 和 Vector 差异 细微 ， 而 且 容 易 混 消 。List 和 Vector 的 所 有 操 
作 都 是 共同 的 ， 但 是 某 些 操作 在 List 中 更 高 效 ， 而 另 一 些 则 在 Vector 中 更 
高 效 。 总 的 来 说 ， 应 该 只 选择 Vector ， 当 你 发 现 需 要 对 程序 调 优 以 提高 速度 
时 ， 可 以 利用 特殊 的 工具 (分 析 器 ) 来 发 现 程 序 的 瓶颈 在 哪里 (答案 : 永远 在 
意料 之 外 )。 


练习 


1. 创建 一 个 表示 地 址 短 中 Person 的 case 类 ， 其 中 包含 名 字 和 email 地 址 。 
编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val p = Person("John", "Smith", 
"john@smith.com") 

p.fullName is "John Smith" 

p.first is "John" 

p.email is "john@smith.com" 


2. 创建 三 个 Person 对 象 ， 将 它们 放 到 一 个 名 为 people 的 Vector 中 。 编写 
的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


people.size is 3 


3. 对 Person 对 象 的 Vector 按照 名 字 排 序 ， 产生 一 个 排 好 序 的 Vector。 提 
示 : 使 用 sortBy ( .fieldname)， 其 中 fieldname 是 需要 排序 的 域 。 编 写 的 
代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val people = Vector( 

Person("Zach","Smith","zach@smith .com" ), 

Person("Mary"”", "Add", "mary@add.com"), 

Person("Sally", "Taylor", 
"sally@taylor.com")) 

val sorted = // call sort here 

sorted is "Vector(" + 

+ "Person(Mary,Add,mary@add.com)," + 

+ "Person(Zach,Smith,zach@smith.com),” + 

+ "Person(Sally,Taylor,sally@taylor.com))" 


4. 将 email 地 址 搬移 到 Contact 特征 中 ， 并 且 将 其 混合 以 创建 新 类 Friend。 
将 Friend 对 象 添加 到 一 个 Vector 中 ， 然 后 对 email 地 址 排序 。 编 写 的 代 
码 需 要 满足 下 列 测试 (这 可 能 需要 对 代码 进行 重 构 ): 


val friends = Vector( 
new Friend( 
"Zach", "Smith", "zach@smith.com"), 


Pd 
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new Friend( 
"Mary", "Add", "mary@add.com"), 
new Friend( 
"Sally","Taylor","sally@taylor.com")) 
val sorted = // call sort here 
sorted is "Vector(Mary Add, " + 
"Sally Taylor, Zach Smith)" 


5. 如 有 果 想 对 主要 域 排 序 (如 名 字 )， 并 且 在 顺 厅 相等 时 利用 次 要 域 (如 姓氏 ) 排 
序 ， 那么 应 该 怎么 做 呢 ? 提示 : sortBy 是 “稳定 排序 ”， 因 此 先 利用 次 要 
域 解决 顺序 相等 时 的 排序 问题 ， 然 后 再 按照 主要 域 排 序 ， 就 可 以 实现 目标 。 
编写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 





val friends2 = Vector( 
new Friend( 
"Zach", "Smith", "zach@smith.com"), 
new Friend( 
"Mary", "Add", "mary@add.com"), 
new Friend( 
"Sally","Taylor”,"sally@taylor.com"), 
new Friend( 
"Mary"”, "Smith", "mary@smith.com")) 
val s1 = // call first sort here 
val s2 = // sort s1 here 
s2 is "Vector(Mary Add, Mary Smith, " + 
"Zach Smith, Sally Taylor)" 


6. 按照 与 前 一 个 示例 不 同 的 方式 排序 ， 使 用 姓氏 作为 主要 域 排序 ， 而 用 名 字 
作为 次 要 域 排序 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val friends3 = Vector( 
new Friend( 
"Zach”, "Smith", "zach@smith.com"), 
new Friend( 
"Mary", "Add", "mary@add.com" ), 
new Friend( 
"Sally","Taylor","sally@taylor.com"), 
new Friend( 
"Mary”, "Smith", "mary@smith.com") ) 
val s3 = // call first sort here 
val s4 = // sort sl1 here 
306 s4 is "Vector(Mary Add, Mary Smith, " + 
"Sally Taylor, Zach Smith)" 
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在 前 一 个 原子 中 ，testSeq 在 Vector 上 执行 的 每 个 操作 都 可 以 在 List 
上 执行 。 在 几乎 所 有 情况 下 ， 都 应 该 选择 Vector 作为 序列 容器 ， 因 为 它 会 以 
最 高 效 的 方式 执行 大 多 数 操作 。 有 时 ，Scala 会 选择 List。 例 如 ， 在 下 面 的 例 
子 中 ， 如 果 想 得 到 一 个 Seq， 那 么 我 们 得 到 的 就 是 一 个 List: 


scala> Seq(1,3,5,7) 
rese: Seql TInt] 三 List(1is 3 55 Y) 


List 针对 称 为 递归 的 特殊 类 型 的 操作 进行 了 优化 。 在 递归 中 ， 对 序列 的 
第 一 个 元 素 执行 操作 ， 然 后 在 操作 内 部 调用 同一 个 方法 ， 并 将 序列 中 剩余 的 
部 分 〈 即 剔除 第 一 个 元 素 后 的 序列 ) 传递 给 该 方法 (这 就 是 递归 调用 ， 简称 递 
归 )。 消 耗 完 所 有 元 每 后 ,递归 终止 。 下 面 是 一 个 非常 简单 的 示例 : 
1 // RecursivePrint.scala 
2 def rprint(s:Seq[Char]):Unit = { 
3 print(s.head) 
4 if(s.tail.nonEmpty) 
5 
6 
7 
8 


rprint(s.tail) // Recursive call 


} 


rpPrint("Recursion") 


对 head 的 调用 会 返回 第 一 个 元 素 ， 而 tail 会 产生 剔除 第 一 个 元 素 后 的 
剩余 序列 。 在 每 一 次 递归 时 ， 传 递 给 rPrint 的 序列 变 得 越 来 越 小 ， 直 至 什 
么 都 不 剩 时 nonEmpty 变 为 false， 此 时 递归 终止 。 在 第 8 行 传递 给 rPrint 
的 字符 串 自动 变 为 一 个 Seq。 注意 第 2 行 中 显 式 的 返回 类 型 ， 它 正 是 Scala 对 
递归 方法 要 求 返 回 的 类 型 。 

递归 经 背 用 于 序列 的 计算 。 例 如 ， 对 序列 求 和 时 ， 可 以 在 递归 过 程 中 逐 块 
地 创建 总 和 ， 这 样 便 可 不 使 用 变量 (var)。 下 面 的 递归 方法 将 接受 一 个 待 求 和 
的 列表 以 及 一 个 用 于 存放 总 和 的 整数 : 


1 // RecursiveSum.scala 
2 import com.atomicscala.AtomicTest. 


列表 和 递归 


Co 


308 
ew 
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sumIt(toSum.tail, sum + toSum.head) 


3 

4 def sumIt(toSum:List[Int], sum:Int=0):Int = 
5 if(toSum.isEmpty) 

6 sum 

7 else 

8 

9 


19 sumIt(List(106, 206, 36, 46, 56)) is 156 


第 10 行 对 sumIt 的 顶层 调用 使 用 了 sum 的 缺 省 值 0。 如 果 列 表 不 为 空 ， 
那么 第 8 行 会 将 sum 与 toSum 的 head 相 加 ， 然 后 再 次 调用 该 方法 ， 并 将 
tail 作为 新 的 待 求 和 列表 传递 给 它 。 该 方法 递归 执行 ， 直 至 到 达 minh 
尾 (列表 变 为 空 )， 然后 返回 sum。 下 面 将 详细 解释 第 10 行 调用 的 幕后 
的 事情 。 

sumIt 被 调用 ， 传 递 的 参数 是 List (10,20,30,40,50 )，sum 为 0。 该 
列表 不 为 室 ， 因 此 我 们 用 sum 加 上 head (10 )， 计 算得 到 0+10=10。 然 后 ， 
sumIt 再 次 被 调用 ， 传 递 的 参数 是 List (20,30,40,50 )，sunm 为 10。 该 列 
表 仍 不 为 空 ， 因 此 我 们 用 sum 加 上 head (20 )， 计 算得 到 10+20=30。 

然后 ，sumIt 再 次 被 调用 ， 传 递 的 参数 是 List (30,40,50 )，sum 为 

该 列表 仍 不 为 空 ， 因 此 我 们 用 sum 加 上 head (30 )， 计 算得 到 30+30=60. 
然后 ，sumIt 再 次 被 调用 ， 传 递 的 参数 是 List (40,50 )，sum 为 60。 该 列 
表 仍 不 为 室 ， 因 此 我 们 用 sum 加 上 head (40 )， 计 算得 到 60+40=100。 然 后 ， 
sumIt 再 次 被 调用 ， 传 递 的 参数 是 List (50 )，sum 为 100。 该 列表 仍 不 为 空 ， 
因此 我 们 用 sum 加 上 head ( 50 )， 计 算得 到 100+50=150。 

sumIt 之 后 再 次 被 调用 ， 传 递 的 参数 是 一 个 空 列 表 。 因 为 该 列表 为 空 ， 所 
以 我 们 返回 150。 

在 编写 List 上 的 递归 程序 之 前 ， 要 先 考虑 是 否 已 经 有 现成 的 可 用 方法 。 
Scala 的 集合 中 有 一 个 内 建 的 sum， 因 此 无 需 编 写 sumIt， 可 以 直接 声明 ， 


// CollectionSums.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest,. _ 


List(16，26，36，46，56).Ssum is 156 
Vector(16，26，36，46，56).Sum is 156 
Seq(1606, 280, 30, 460, 586).sum is 156 

Set(106, 20, 38, 460, 50, 58, 56).sum is 156 
(16 to 56 by 16).sum is 156 


ow J mm WD 


递归 可 能 有 扣 复 光 ， 并且 仅 在 部 分 情况 下 有 用 。 在 那些 适用 的 情况 下 ， 


Scala 编程 思想 225 


List 中 具有 一 个 头 和 一 个 尾 ， 所 以 非常 适合 递归 。 


练习 


. 编写 一 个 递归 的 max 方法 ， 它 可 以 找到 List 中 的 最 大 值 ， 不 要 使 用 List 


的 max 方法 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val alList = List(16，26，45，15，30) 
max(aList) is 45 


. 在 RecursiveSum.scala 中 添加 println 语句 ， 用 来 跟踪 在 递归 过 程 中 发 生 
于 什 必 。 





和 和 Meduce 中 ， 你 实现 了 一 个 sumIt 方法 ， 它 使 用 reduce 实现 求 
和 。 当 时 使 用 的 是 可 变 元 参数 列表 ， 现 在 用 List 再 次 实现 它 ， 并 将 其 与 练 
习 1 的 解决 方案 做 比较 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


sumIt(List(1, 2, 3)) is 6 
sumIt(List(45, 45, 45, 660)) is 195 


. 在 衔接 java 中， 我 们 使 用 数学 库 中 的 方法 Frequency 计算 动物 List 中 


“ cat” 出 现 的 频率 。 使 用 递归 方法 实现 同样 的 功能 。 编 写 的 代码 需要 满足 
下 列 测 试 : 


calcFreq(animalList, "cat") is 4 
calcFreq(animalList, "dog") is 1 


309 


dy" 


wb 
~ i 
一 人 
A 
和 .二 | 


311 
时 
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将 序列 与 zi PO 


ATONMIC SCALA: Learn | Tn inaLa 


接受 两 个 序列 并 将 其 配对 使 用 这 种 做 法 经 常 很 有 用 ， 这 称 为 “链接 ”， 因 
为 它 和 夹克 衫 上 拉链 的 行为 类 似 : 


// Zipper.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest, _ 


Val ‘Teft s Veetort "a, Bb», "ce", dH*) 
val right = Veetort{t"go”, “Pp “ss "tt") 


left.zip(right) is 
"Vector((a,q), (b,r), (c,s), (d,t))" 


0 YH OU WN 坟 


16 left.zip(8 to 4) is 
i "Vectort(s0ys (by, tey2)s. C3)Y 


13 left.zipWithIndex is 
14 “Vector((a,8), (b,1), (c,2), (d,3))" 


在 第 7 行 ， 我 们 将 1eft 与 right 结合 到 一 起 ， 所 产生 的 结果 是 一 个 由 元 
组 构成 的 Vector， 这些 元 组 是 通过 将 1eft 的 每 个 元 素 与 right 中 的 每 个 元 
系 配 对 而 产生 的 。 

第 10 行 将 1eft 与 Range 0 ~ 4 结合 到 一 起 ,， 它 也 产生 了 一 个 序列 。 如 
果 只 想 在 序列 中 的 每 个 元 素 之 上 添加 一 个 索引 ， 那 么 可 以 使 用 专用 于 此 目的 的 
方法 zipWithIndex， 如 第 13 行 所 示 。 

下 面 的 方法 放置 数字 时 将 其 作为 元 组 的 第 一 个 元 素 而 不 是 第 二 个 元 素 
(聪明 的 函数 式 程序 员 从 zipWithIndex 的 输出 中 就 可 以 发 现实 现 这 种 操作 
的 方式 ): 

// IndexWithZip.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


def number(s:String) = 
Range(0, s.length).zip(s) 


NH mW ND > 


number("Howdy") is 
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8 Vector((8,'H'), (1,'0'), (2,'w'), 

9 (3,'d'), (4,'y')) 

注意 ， 与 字符 串 链接 时 会 自动 地 将 String 断 开 为 一 个 个 的 字母 。 

我 们 用 一 个 将 zip 和 map 结合 起 来 的 示例 来 完成 本 原子 的 讨论 ， 作 为 对 
函数 式 编程 的 初 体验 : 


// ZipMap .scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


1 
2 
3 
4 case class Person(name:String, ID:Int) 

5 Val names = Vector("Bob"”， "Jill", "Jim") 
6 Val IDs = Vector(1731, 9274, 8378) 

7 

8 

9 


names .zip(IDs).map { 
case (n, id) => Person(n, id) 
10 } is "Vector(Person(Bob,1731), " + 
11 "Person(Jill,9274), Person(Jim,8378))" 


第 8 行使 用 zip 产生 name-id 元 组 序列 ， 它 会 被 传递 给 map。map 方法 可 
以 应 用 函数 ， 也 可 以 应 用 match 子 句 (但 是 此 处 不 需要 声明 match)， 就 像 在 
本 例 中 所 看 到 的 那样 。case 语句 会 抽取 出 每 个 元 组 ， 并 将 其 中 的 两 个 值 传递 给 
Person 的 构造 锅 。 最 终 所 产生 的 结果 是 一 个 由 初始 化 后 的 对 象 构 成 的 Vector。 

注意 第 8 ~ 10 行 的 表达 式 的 简洁 性 。 随 着 对 函数 式 编 程 风格 的 逐 产 习惯 ， 
你 将 会 编写 出 与 此 类 似 的 简洁 的 表达 式 ， 并 且 因 为 你 知道 诸如 zip 和 map 这 
样 的 内 建 方法 是 正确 的 ， 所 以 会 对 自己 构建 的 组 合 表 达 式 的 正确 性 更 加 自信 。 


练习 

1. 编写 代码 让 人 们 结对 ， 以 共同 完成 编程 讨论 会 上 的 练习 。 代 码 需 接受 一 个 
参 会 者 列表 ， 并 将 它 分 成 两 个 列表 ， 然 后 用 zip 配对 。 编 写 的 代码 需要 满 
足下 列 测 试 : 


val people = Vector("Sally Smith", 
"Dan Jones", "Tom Brown", "Betsy Blanc", 
"Stormy Morgan”", "Hal Goodsen") 
val groupl = // fill this in 
val group2 = // fill this in 
val pairs = // fill this in 
pairs is Vector( 
("Sally Smith","Betsy Blanc"), 
("Dan Jones","Stormy Morgan"), 
("Tom Brown","Hal Goodsen")) 


dy 


$13 
时 
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2. 当初 始 列表 有 奇数 个 元 素 时 ， 分 成 的 两 个 列表 元 素 不 均匀 ， 此 时 会 发 生 什 
么 ? 试 试 看 。 

3. 重复 练习 1， 使 用 List 而 不 是 Vector 来 实现 。 是 否 必须 做 出 其 他 的 修改 ? 

4. 采 用 与 ZipMap.scala 类似 的 方式 ， 修 改 IndexWithZip.scala 为 使 用 zip- 
WithIndex 的 结果 。 
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ATOMIC SCALA: Learn Programming im aLanguage of the Future, Second Edition 


Set ( 集 ) 可 以 确保 对 于 每 个 值 都 只 包含 一 个 元 素 ， 因 此 会 目 动 移 除 重复 
元 素 。Set 的 最 常见 用 法 是 使 用 () 操作 符 测 试 某 个 值 是 否 是 其 元 素 : 


// Sets.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


val set = 

SEO Bs Ns 
// No duplicates: 
set 1s Set(1i, 6 9 By 页 3 一 


WD ON om WD 人 纺 


// Set membership: 
10 set(9) is true 
11 set(99) is false 


13 // Is this set contained within another? 
14 Set(1, 6, 9, 2).subsetof(set) is true 


16 // Two different versions of set union: 
17 set.union(Set(2, 3, 4, 99)) is 

18 Setths 6 Qi ,2 Fs Bs TL,. 9 
19 set | Set(2, 3, 4, 99) is 

20 Set(1 6 9 2 22 5 3 Ls 9935 4) 


22 // Set intersection: 

23 set & Set(6,1,11,22,87) is Set(1,22,11) 
24 set intersect Set(6,1,11,22,87) is 

25 Set(1522,11) 


27 // Set difference: 

28 Set &~ Set(8, 1, 11, 22, 87) is 

29 Set(d, A 2 2 二 ， 玫 9 314 
36 set -- Set(8, 1, 11, 22, 87) is 和 
31 SLLG a 区， 大 ， 汪 二 


Vector 和 List 的 许多 操作 也 出 现在 Set 中 ， 这 里 我 们 只 介绍 了 Set 仅 
有 的 操作 。 

由 第 7 行 可 见 在 Set 中 放置 的 重复 项 会 自动 被 移 除 。 第 10 ~ 11 行使 用 
() 操作 符 来 测试 元 素 是 否 是 集 的 成 员 。 还 可 以 执行 常见 的 维 恩 图 (可 用 来 表 


315 
时 
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示 多 个 集合 之 间 的 逻辑 关系 ) 操作 ,例如 求 子 集 、 并 集 、 交 集 和 和 集 的 差 等 。 注 
意 ， 可 以 使 用 操作 符 (例如 &) 或 者 与 其 等 价 的 描述 性 名 字 (例如 intersect). 

如 果 有 某 种 序列 ， 并 且 想 移 除 其 中 的 重复 元 素 ， 那 么 可 以 使 用 toSet 将 
其 转换 为 Set: 


1 // RemoveDuplicates.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. _ 

3 

4 Vval ch = for(i <- 8 to 2) yield 'a'" to d. 
5 ch is "Vector(NumericRange(a, b, c, d), " + 
6 "NumericRange(a, b, c, d), "+ 

1 "NumericRange(a, b, c, d))" 

8 

9 chflatten is "Vector(a; by 人 ds ” 志 

16 "a bs es ts as bs Cs dF} 

3 


12 Cch.flatten.toSet is "Set(a, b, c, d)" 


第 4 行 的 推导 会 产生 三 份 'a' 到 'd' 的 副本 。 但 是 注意 第 5 ~ 7 行 , 它 
们 说 明 一 个 Vector 实际 上 保存 了 三 个 容 右 ， 而 不 只 是 将 这 些 字 母 直 接 放 到 
Vector 中 。 产 生存 放 容 器 的 容 需 ， 而 不 是 产生 直接 存放 所 需 事物 的 容 般 ， 这 
种 情况 经 常 发 生 ， 以 至 于 方法 flatten (针对 所 有 序列 ) 专门 用 来 将 容 需 的 容 
器 中 所 有 的 事物 展开 为 单个 层次 的 序列 。 你 可 以 在 第 9 ~ 10 行 看 到 其 效果 ， 
所 产生 的 结果 包含 重复 项 。 现 在 ， 如 果 我 们 应 用 toSet 方法 ,那么 所 产生 的 
结果 就 是 不 包含 重复 项 的 Set。 


练习 


1. 创建 表示 水 果 、 蔬 菜 和 肉 的 集 。 创 建 一 个 杂货 店 列表 ， 并 计算 其 中 每 种 赁 品 
所 占 的 百分比 ， 对 于 没有 匹配 上 述 几 个 种 类 的 货品 ， 都 归 人 “其 他 ”类 。 编 
写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val fruits = Set("apple", "orange", 
"banana”", "kiwi") 

val vegetables = Set("beans", "peas", 
"carrots"”", "sweet potatoes", 
"asparagus", "spinach") 

val meats = Set("beef", "chicken") 

val groceryCart = Set("apple", 
"pretzels", "bread", "orange", "beef", 
"beans", "asparagus", "sweet potatoes", 
"spinach”, "carrots") 

percentMeat(groceryCart) is 16.9 
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percentFruit(groceryCart) is 26.6 
percentVeggies(groceryCart) is 56.6 
percentOther(groceryCart) is 260.6 


2. 在 练习 1 的 解决 方案 的 基础 上 添加 表示 和 蛋白 质 的 集 ， 它 包含 了 表示 肉 的 集 ， 
以 及 表示 植物 性 重 日 质 的 新 集 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


val vegetarian = Set("kidney beans", 

"black beans”", "tofu") 
val groceryCart2 = Set("apple", 

"pretzels", "bread", "orange", "beef", 

"beans", "asparagus", "sweet potatoes", 

"kidney beans", "black beans") 316 
percentMeat(groceryCart2) is 16.6 8g 
percentVegetarian(groceryCart2) is 260.6 
percentProtein(groceryCart2) is 36.6 


3. 编写 能 够 产生 容 需 的 容 需 的 容器 的 代码 ， 使 用 flatten 将 这 个 容器 降解 为 
单 层 序列 。 提 示 : 可 以 分 看 干 步 来 实现 这 个 目的 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 
测试 : 


val boxl1 = Set("shoes"， "clothes") 
val box2 = Set("toys", "dishes") 
val box3 = Set("toys", "games", "books") 
val attic = Set(box1, box2) 
val basement = Set(box3) 
val house = Set(attic, basement) 
Set("shoes", "clothes", "toys", 
"dishes") is attic.flatten 
Set("toys", "games", "books") is 
basement .flatten 
Set("shoes", "clothes", "toys", 
"dishes", "games", "books") is 317 
/* fill this in -- call flatten */ yg 
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灰 映射 表 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Future Second Edition 


历史 给 我 们 留 下 了 一 些 容易 混淆 的 术语 。 在 map 科 瑰 Educe 中 介绍 的 map 
操作 与 Map( 映 射 表 ) 类 是 完全 不 同 的 ， 后 者 将 键 与 值 关 联 了 起 来 。 当 给 定 一 
个 键 时 ，Map 会 查找 出 对 应 的 值 。 你 可 以 通过 给 定 一 个 键 -- 值 对 的 集 来 创建 
Map， 其 中 每 个 键 与 其 关联 的 值 是 通过 第 4 ~ 5 行 所 示 的 箭头 实现 彼此 分 离 的 : 
// Maps.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


val constants = Map("Pi" -> 3.141, 
"e” -> 2.718, "phi"” -> 1.618) 


Mapl( Pl” S141)s Ce ss ZZ2183); 
("phi", 1.618)) is constants 


oO NN Ow PW Pp 


196 Vector(("Pi", 3.141), ("e", 2.718), 
11 ("phi", 1.618)).toMap is constants 


13 // Look up a value from a key: 
14 Constants("e") is 2.718 


16 Constants.keys is "Set(Pi, e, phi)" 


18 Cconstants.values is 
19 "MapLike(3.141, 2.718, 1.618)" 


21 // Iterate through key-value pairs: 

22 (for(pair <- constants) 

23 yield pair.toSstring) is 

24 "List((Pi,3.141), (e,2.718), (phi,1.618))" 


26 // Unpack during iteration: 

27 (for((k,v) <- constants) 

28 yield k +": ”+ V) is 

区 "List(Pi: 3.141, @: 2.718, phi: 1.618)" 


第 7 ~ 8 行 说 明 Map 还 可 以 用 逗号 分 离 的 元 组 列表 来 初始 化 。 第 10 ~ 11 
行 通过 创建 元 组 的 Vector， 然 后 将 其 转换 为 Map， 实 现 了 只 需 一 步 即 完成 
Map 的 创建 和 初始 化 。 
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针对 Map，() 操作 符 可 以 用 来 查找 ( 见 第 14 行 )。 通 过 keys 方法 可 
以 获得 所 有 键 ， 而 通过 values 方法 可 以 获得 所 有 值 。Map 的 keys 方法 会 
产生 一 个 Set， 因 为 在 Map 中 的 所 有 键 都 是 唯一 的 (否则 ， 在 查找 时 就 会 
产生 二 义 性 )。MapLike 是 男 一 个 序列 ， 因 此 可 以 进行 迭代 ， 例 如 使 用 for 
循环 。 

迭代 Map 会 以 元 组 的 方式 产生 键 - 值 对 ， 就 像 第 22 行 那样 。 因 为 它们 是 
元 组 ， 所 以 可 以 如 第 27 行 所 示 在 迭代 时 展开 。 

可 以 在 Map 中 将 类 对 象 存储 为 值 。 在 下 面 的 示例 中 ,我 们 使 用 省 。 
中 定义 的 Name 特征 创建 了 一 些 宠物 : 





1 // PetMap.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 

3 import com.atomicscala.Name 

4 

5 trait Pet extends Name 

6 class Bird extends Pet 

7 class Duck extends Bird 

8 class Cat extends Pet 

9 class Dog extends Pet 

16 

11 Val petMap = Map("Dick”-> new Bird, 

12 "Carl” -> new Duck, "Joe”" -> new Cat, 319 
13 "Tor”-> new Dog) |， 





15 petMap.keys is 

16 Set("Dick", "Carl", "Joe", "Tor") 
17 petMap.values.toVector is 

18 "Vector(Bird, Duck, Cat, Dog)" 


还 可 以 在 Map 中 使 用 类 对 和 象 作为 键 , 但 是 比较 麻烦 ， 并 且 超 出 了 本 书 的 
Map 看 起 来 就 像 是 简单 的 小 型 数据 库 。 尽 管 它们 与 功能 完备 的 数据 库 相 比 
还 显得 非常 受 限 ,但 是 仍然 非 第 有 用 (并 且 比 数据 库 高 效 得 多 )。 


练习 


1. 修改 Maps.scala， 使 其 数据 为 键 ， 字符 串 为 值 。 

2. Map 使 用 具有 唯一 性 的 键 来 存储 信息 ， 而 email 地址 也 可 以 用 作 唯 一 性 的 
键 。 创 建 包 含 firstName 和 1astName 的 Name 类 ， 并 创建 一 个 Map， 它 
将 emai1Address (字符 串 ) 和 Name 关联 起 来 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 
测试 : 
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val m = Map("sally@taylor.com" 
-> Name("Sally","Taylor")) 

m("sally@taylor.com") is 
Name("Sally", "Taylor") 


3. 在 前 一 个 练习 的 解决 方案 的 基础 上 ,将 Jiminy Cricket 添加 到 现 有 的 映射 表 
中 ， 其 email 地 址 为 jiminy@cricket.com。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


m2("jiminy@cricket.com") is 
Name("Jiminy", "Cricket") 
m2("sally@taylor.com") is 
Name("Sally", "Taylor") 





4. Map 的 键 必 须 是 不 同 的 值 。 用 语言 English、French、Spanish、German 和 
Chinese 作为 键 创建 一 个 Map。 当 你 想 要 加 入 Turkish 时 ， 会 发 生 什么 ? 

5. 在 前 一 个 练习 的 解决 方案 的 基础 上 ， 试 着 在 Map 中 添加 一 种 已 经 存在 的 语 
言 〈 例 如 French)。 编 写 测 试 以 展示 所 发 生 的 事情 。 

6. 从 练习 4 的 Map 中 移 除 Spanish， 从 练习 3 的 Map 中 移 除 jiminy@cricket， 
com， 编 写 测试 证 实 移 除 成 功 。 

7. case 类 可 以 用 作 Map 的 键 。 创 建 一 个 表示 Person (name:String) 的 类 ， 
并 创建 一 个 从 Person 到 String 的 映射 。 移 除 case 关键 字 ， 看 看 会 得 到 
什么 样 的 错误 消息 。 订 正 错 误 ， 并 满足 下 列 测 试 : 


321 
a m(Person("Janice")) is "CFO" 
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2 


引用 和 可 修改 性 过 
imgUage of the Future, Second Edition 


ATOMIC SCALA: Leam Programmimoa in a Language of the i 


我 们 曾经 说 过 ，var 可 以 被 修改 但 是 val 不 行 。 实 际 上 ， 这 种 说 法 过 于 
简单 。 考 虑 下 面 的 例子 : 


DO Wm Nm nw 请 


尽管 x 是 val1, 但 是 它 的 对 象 可 以 被 修改 ，val 只 是 在 阻止 将 其 重新 赋值 


// ChangingAVal.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


class X(var n:Int) 

val x = new X(11) 

Xn ds 11 

X.n = 22 

XxX. 工 Si 之 2 

// XxX = new X(22) // Not allowed 


OO Nm UW WN ~ 


尽管 y 是 var， 但 是 它 的 对 象 不 能 被 修改 。 不 过 ，y 可 以 重新 被 赋值 为 新 


的 对 象 。 


在 讨论 x 和 y 这 样 的 标识 符 时 ， 我 们 将 其 当 作 对 象 处 理 。 但 是 ， 它 们 实 
际 上 只 是 引用 了 对 象 ， 因 此 ，x 和 y 称 为 引用 。 要 想 了 解 其 含义 ， 可 以 观察 两 


// AnUnchangingVar.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest, 


class Y(val n:Int) 

var y = new Y(11) 

ys ES 414 

// y.n = 22 // Not allowed 
y = new Y(22) 


个 标识 符 引 用 同一 个 对 象 的 情况 : 


nn Pp WN 二 


// References.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


class Z(var n:Int) 
var Zz1 = new Z(13) 


gy 


323 
四 
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6 Var z2 = 2z1 
7 ll 45 13 
8 Zin 97 

9 2322.0 L597 


当 zl 修改 所 引用 的 对 象 时 ，z2 会 看 见 这 种 修改 。 试 着 打印 zl 和 z2， 你 
就 会 看 到 它们 将 产生 相同 的 地 址 。 

因此 ，var 和 val 控制 的 是 引用 而 不 是 对 象 。var 人 允许 将 引用 与 不 同 的 对 
象 进行 重 绑 定 ， 而 val 会 阻止 这 种 做 法 。 


可 修改 性 


可 修改 性 表示 一 个 对 象 可 以 改变 状态 。 在 上 面 的 示例 中 ，c1ass X 和 
class Z 创建 的 是 可 修改 的 对 象 ， 而 cl1ass Y 创建 的 是 不 可 修改 的 对 象 : 

Scala 标准 库 中 的 许多 类 在 缺 省 情况 下 都 是 不 可 修改 的 ， 但 是 它们 也 有 可 
修改 的 版 本 。 当 你 要 求 使 用 普通 的 Map 时 ， 它 就 是 不 可 修改 的 : 


1 // ImmutableMaps.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
3 

4 val m= Map(5->"five", 6->"six") 

5 m(5) is "five" 

6 // m5) = "Sive™” // Fails 

7 m+ (4->"four") // Doesn't change m 
8 mis Map(5 -> "five", 6 -> "six") 

9 Vval m2 = m+ (4->"four") 

10 m2 is 


11 Map(S5 =s» “five 6 => “six", 4 => “four”) 


第 4 行 创建 了 将 Int 和 String 关联 起 来 的 Map。 如 果 我 们 试 着 像 第 6 行 
那样 蔡 换 一 个 字符 串 ， 那 么 就 会 看 到 


value Update is not a member of 
scala.collection.immutable.Map[Int,String] 


不 可 修改 的 Map 不 能 包含 = 操作 符 。 

第 7 ~ 8 行 说 明 + 只 是 创建 了 一 个 包含 旧 元 素 和 新 元 素 的 新 Map ， 但 是 不 
影响 原 有 的 Map ， 因 为 不 可 修改 对 象 是 “只 读 ” 的 。 添 加 元 系 的 唯一 方式 是 像 
第 9 行 那样 创建 一 个 新 Map。 

Scala 的 集合 在 缺 省 情况 下 是 不 可 修改 的 ， 这 意味 着 如 果 不 显 式 声 明 想 要 
的 是 可 修改 的 集合 ， 那 么 就 不 会 得 到 它 。 下 面 的 示例 展示 了 如 何 创建 一 个 可 修 
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改 的 Map: 


// MutableMaps.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest,. 
import collection.mutable.Map 


val m = Map(5 -> "five", 6 -> "six") 

Mm(5) 45 "fiVer 

mL5) = "Sive” 

m(5) is "Sive" 

m+= 4 -> "four” 

106 Mm is 

11 Map(5 -> "Sive"”, 4 -> "four”, 6 -> "six") 
12 // Can't reassign val m: 

13 //m= m+ (3->"three") 


注意 ,一旦 导入 Map 的 可 修改 版 本 ,那么 缺 省 的 Map 就 变 成 了 可 修改 的 ， 


Ww WO Nm nw Ny 、 


我 们 在 第 5 行 未 进行 限定 而 直接 定义 的 Map 就 属于 这 种 情况 。 第 7 行 修改 了 
该 Map 的 元 素 ， 而 第 9 行 向 Map 中 添加 了 一 个 键 -- 值 对 。 


练习 


一 一 


SS 


Un 


O\ 


~ 


. 创建 一 个 对 不 可 修改 的 Map 对 象 的 var 引用 ， 并 说 明 含 义 (证 明 不 能 修改 


它 的 内 容 ， 也 不 能 追加 内 容 , 但 可 以 重新 绑 定 该 引用 )。 现 在 ,创建 一 个 对 
可 修改 的 Map 对 象 的 val 引用 ， 并 说 明 含 义 。 


. 展示 可 修改 和 不 可 修改 的 Set 的 差异 。 
. 展示 可 修改 和 不 可 修改 的 List 的 差异 。 
. Vector 没有 对 应 的 可 变化 版 本 。 当 Vector 的 内 容 需 要 修改 时 ， 应 该 怎 


么 做 ? 


. 我 们 没有 将 方法 的 参数 声明 为 var 或 val1。 通 过 下 面 的 方式 来 发 现 其 中 的 


原因 : 创建 一 个 简单 的 类 ， 然 后 让 一 个 方法 接受 该 类 的 对 象 作为 参数 ,在 
该 方法 内 部 ， 尝 试 将 该 参数 与 新 的 对 象 重新 绑 定 ,然后 观察 得 到 的 错误 
消息 。 


. 创建 包含 一 个 var 域 的 类 。 编 写 一 个 方法 ， 它 接受 该 类 的 对 象 作为 参数 。 


在 该 方法 内 部 修改 var 域 ， 看 看 方法 是 否 有 副作用 。 


. 创建 一 个 既 有 可 修改 域 又 有 不 可 修改 域 的 类 。 所 产生 的 类 是 可 修改 的 还 是 


不 可 修改 的 ? 


gy 


Co 


238 Scala 编程 思想 


京 使 用 元 组 的 模式 匹配 


ATOMIC SCALAI Learn Programming in a Lanoguage of the Future, Second Edition 


考虑 一 下 表示 颜料 颜色 的 Enumeration: 


// PaintColors.scala 
package paintcolors 


object Color extends Enumeration { 
type Color = Value 
val red, blue, yellow, purple, 
green, orange, brown = Value 


OO NN mW 情 


} 


我 们 想 创 建 一 个 blend 方法 ， 它 可 以 展示 将 两 种 颜色 混合 起 来 时 产生 的 
颜色 。 为 了 方便 起 见 ， 可 以 在 元 组 上 进行 模式 匹配 : 


1 // ColorBlend.scala 

2 import paintcolors.Color 

3 import paintcolors.Color. 

4 

5 package object colorblend { 

6 

7 def blend(a:Color, b:Color) = 

8 (a, b) match { 

9 case ifa==b =>a 

16 case (red ，`blue`) | 

11 ( blue ， red ) => purple 

12 case (red ， ` yellow ) | 

13 ( yellow ， red ) => orange 

14 case (‘blue’, ` yellow ) | 

15 (yellow , blue ) => green 
9 16 case (brown ，_ ) | 

17 (_， “brown ) => brown 

18 case _ => // Interesting, not accurate: 

19 Color((a.id + b.id) % Color.maxId) 

26 } 

21 

22 } 


为 了 将 blend 放 到 包 的 内 部 ， 我 们 引入 了 一 种 便捷 方式 ， 即 第 $ 行 的 
package object， 它 不 仅 创 建 了 colorblend 对 象 ， 而 且 同 时 使 它 成 为 一 
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个 包 。 

在 第 8 行 中 元 组 是 模式 匹配 的 ， 这 与 其 他 类 型 匹配 是 一 样 的 。 第 9 行 的 第 
一 个 case 声明 “如 果 颜 色相 同 ， 那 么 输出 也 相同 ”。 

第 10 ~ 15 行 展示 了 每 个 case 也 可 以 是 元 组 ， 而 且 这 些 case 可 以 是 用 
单个 | 以 “或 ”逻辑 连接 起 来 的 元 组 ， 其 中 | 是 “或 ”的 短路 写法 。“ 短 路 ” 
意味 着 对 于 “或 ”表达 式 链 ， 如 果 第 一 个 表达 式 为 真 ， 就 会 停止 对 剩余 表达 式 
的 计算 〈 因 为 在 “或 ”逻辑 中 ， 只 要 有 一 个 表达 式 为 true， 那么 整个 表达 式 
就 为 true)。| 是 case 语句 中 唯一 允许 使 用 的 “或 ”逻辑 。 

这 里 还 有 一 些 地 方 显 得 很 奇怪 。 在 “火箭 ”符号 的 左边 (不 是 右边 )， 我 
们 在 所 有 的 颜色 名 字 上 都 添加 了 右 单 引 号 (有 时 也 称 为 “ 反 钩 ” )。 这 是 case 
语句 的 一 种 特性 : 如 果 在 “火箭 ”符号 的 左 侧 看 到 了 非 大 写 的 名 字 ， 就 会 创建 
一 个 局 部 变量 ， 用 来 计算 该 模式 匹配 。 我 们 有 意识 地 未 大 写 Color 的 值 ， 以 
引出 这 个 话题 。 如 果 用 右 单 引号 将 名 字 插 起来， 那么 就 是 在 告诉 Scala 将 该 名 
字 当 作 符 号 处 理 。 

第 16 ~ 17 行 声明 “如 果 要 混合 的 颜色 包括 brown， 那 么 结果 就 总 是 
brown， 无 论 另 一 种 颜色 是 什么 ” 。 它 使 用 通配符 _ 来 表示 男 一 种 颜色 。 

到 目前 为 止 ， 这 个 方法 只 是 对 要 产生 的 颜色 的 一 种 近似 (颜料 的 比例 也 会 
对 结果 产生 很 大 的 影响 )。 第 18 ~ 19 行 尝试 对 所 有 其 他 可 能 的 混合 情况 产生 
一 个 有 趣 但 并 不 准确 的 结果 ， 其 方法 是 将 两 种 颜色 的 序号 ( id) 加 起 来 ， 以 最 
大 的 id 值 为 模 做 取 余 操 作 ， 从 而 强制 计算 结果 在 可 用 的 id 值 范围 之 内 ， 而 
该 结果 将 被 用 作 Color 的 索引 ， 从 而 产生 新 的 值 。 

下 面 是 对 blend 的 一 些 测试 : 


// ColorBlendTest.scala 

import com.atomicscala.AtomicTest. _ 
import paintcolors.Color. _ 

import colorblend.blend 


blend(red, yellow) is orange 
blend(red, red) is red 
blend(yellow, blue) is green 
blend(purple, orange) is blue 
blend(purple, brown) is brown 


ID 0 NN om WU 心 
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尽管 大 部 分 测试 都 会 产生 合理 的 输出 ， 但 是 第 9 行 明显 是 通过 blend 的 
最 后 一 个 case 产生 的 。 
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从 输入 的 元 组 中 产生 一 个 输出 的 操作 通常 称 为 查 表 ， 可 以 将 输入 元 组 中 的 
每 个 元 素 都 看 作 表 的 一 个 维度 。 通 过 使 用 Map ， 我 们 可 以 以 另 一 种 方式 来 解决 
这 个 问题 ， 即 提前 生成 这 张 表 ， 而 不 是 每 次 都 要 计算 结果 。 有 时 这 是 更 有 用 的 
i 

下 面 的 示例 中 ， 我 们 用 colorblend.blend 组 装 了 一 个 Map: 


1 // ColorBlendMap.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 
3 import paintcolors.Color 

4 import paintcolors.Color. 

5 

6 val blender = (人 

7 for { 

8 a <- Color.values.toSeq 

9 b <- Color.values.toSeq 

19 c = colorblend.blend(a, b) 
11 } yield ((a, b), c) 

12 ).toMap 


14 blender.foreach(println) 
16 def blend(a:Color,b:Color) = blender((a,b)) 


18 blend(red, yellow) is orange 
19 blend(red, red) is red 

20 blend(yellow, blue) is green 
21 blend(purple, orange) is blue 
22 blend(purple, brown) is brown 


为 了 初始 化 blender ， 我 们 首先 创建 了 一 个 由 包含 两 个 元 素 的 元 组 构成 
的 序列 : 第 一 个 元 素 是 包含 两 个 输入 颜色 的 元 组 ， 第 二 个 元 素 是 所 产生 的 混合 
后 的 颜色 。Map 可 以 通过 toMap 方法 由 元 组 序列 而 创建 。 

第 8 行 对 每 个 color 值 进行 迭代 ， 对 于 每 个 值 ， 第 9 行 会 再 次 迭代 所 
有 Color 值 ， 从 而 生成 两 个 输入 的 所 有 可 能 的 混合 情况 ， 然 后 通过 使 用 
colorblend.blend 将 它们 混合 起 来 。 第 14 行 显示 了 Map 中 的 每 个 键 - 值 
对 ， 以 验证 其 内 容 ; 而 第 16 行 通过 创建 一 个 元 组 并 将 其 传递 给 组 装 好 的 Map， 
产生 了 新 版 本 的 blend。 之 后 ， 我 们 执行 了 与 前 面相 同 的 测试 。 


练习 


1. 移 除 ColorBlend.scala 中 的 某 个 标号 上 的 右 单 引号 ， 看 看 会 产生 什么 错误 
消息 。 
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2. 移 除 ColorBlend.scala 中 的 缺 省 case。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


blend(red, yellow) is orange 
blend(red, red) is red 
blend(yellow,blue) is green 


3. 在 PaintColors.scala 中 添加 另 一 种 颜色 (magenta)， 并 验证 本 原子 中 其 余 的 
示例 仍 可 正确 工作 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 


blend2(red, yellow) is orange 
blend2(red, red) is red 
blend2(yellow,blue) is green 
blend2(yellow, magenta) is purple 
blend2(red, magenta) is purple 


4. 在 前 一 个 练习 的 解决 方案 的 基础 上 ， 在 PaintColors.scala 中 添加 white。 在 
匹配 表达 式 中 ， 只 要 某 种 颜色 与 white 混合， 就 返回 这 种 颜色 。 编 写 的 代 
公 需 要 满足 下 列 测试 : 


blend3(red, yellow) is orange 

blend3(red, red) is red 

blend3(yellow,blue) is green 

blend3(yellow, magenta) is purple 

blend3(red, magenta) is purple 

blend3(purple, white) is purple 330 
blend3(white, red) is red ly 





331 
时 


242 Scala 编程 思想 


gk 用 异常 进 Gib 


ATOMIC SCALA: Leam Pr mming in a Language of the Future, Second Edition 


改进 错误 报告 机 制 是 提高 代码 可 徘 性 的 最 强 有 力 的 方式 之 一 。 错 谋 报 沿 机 
制 在 Scala 中 特别 重要 ， 因 为 Scala 的 主要 目标 之 一 就 是 创建 可 供 其 他 人 使 用 
的 程序 构件 。 为 了 创建 健壮 的 系统 ， 每 个 构件 都 必须 是 健壮 的 。 有 了 一 致 的 错 
误 报 告 机 制 ， 构 件 就 可 以 与 客户 代码 就 所 产生 的 问题 进行 可 靠 的 交流 本。 

捕获 错误 的 理想 时 机 是 在 Scala 运行 程序 之 前 对 程序 进行 分 析 的 时 候 。 但 
是 ， 并 非 所 有 错误 都 可 以 被 这 种 方式 探测 到 。 剩 下 的 问题 就 必须 在 运行 时 通过 
在 方法 中 产生 错误 信息 来 处 理 了 。 

接 下 来 的 几 个 原子 将 探索 “出 现 错误 时 该 怎么 办 ”。 事 实证 明 ， 处 理 错误 
没有 明确 的 唯一 解决 方案 ， 实 际 上 ， 错误 处 理 这 个 话题 在 不 断 地 演化 。 我 们 以 
异常 人 人手， 来 看 看 Scala 中 多 种 错误 处 理 的 方法 以 及 它们 的 恰当 用 法 。 

“异常 ”这 个 词 是 指 “ 我 接收 到 了 异常 ”。 异 常情 况 会 阻止 当前 的 方法 或 
作用 域 的 继续 执行 。 在 问题 发 生 的 地 方 ， 你 可 能 并 不 知道 应 该 如 何 处 理 ， 但 是 
你 知道 确实 不 能 继续 执行 了 ， 必 须 停 下 来 。 在 当前 的 上 下 文中 ， 你 没有 足够 的 
言 息 来 修复 这 个 问题 ， 因 此 你 将 其 提交 给 外 部 的 上 下 文 ， 在 那里 会 有 人 有 能 力 
做 出 恰当 的 决策 。 

将 异常 情况 与 普通 问题 区 分 开 是 非常 重要 的 ， 对 于 后 者 ， 在 当前 上 下 文中 
就 有 足够 的 信息 可 供 设 法 处 理 这 些 困 难 。 但 出 现 异常 情况 时 就 不 能 继续 处 理 
了 ， 你 所 能 做 的 只 是 跳出 当前 上 下 文 ， 并 将 问题 交 给 更 高 层 的 上 下 文 。 这 就 是 
抛 出 异常 时 所 发 生 的 事情 。 

异常 是 从 错误 发 生地 点 “ 抛 出 ”的 对 象 ， 该 对 象 可 以 被 匹配 其 错误 类 型 的 
恰当 的 异常 处 理 器 “捕获 ”。 

除法 是 一 个 简单 的 示例 。 如 果 有 可 能 执行 除 零 操作 ， 那 么 就 应 该 检查 这 种 
情况 。 tei gb 在 某 个 特定 方法 中 ， 对 于 正在 试图 解决 
的 问题 所 属 的 上 下 文 ， 也 许 你 知道 应 该 怎样 处 理 除 数 0。 但 是 ， 如 果 它 并 不 是 
意料 中 的 值 ， 那 么 就 无 法 党 pop 一 种 解决 方案 是 抛 出 异常 ， 
大 体 上 ， 就 是 转移 到 并 强制 某 个 其 他 部 分 的 代码 来 处 理 这 个 问题 。 
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下 面 是 一 个 基本 示例 ,展示 了 异常 的 配置 和 用 法 : 


1 // DivZero.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. _ 
3 

4 class Problem(val msg:String) 

5 extends Exception 

6 

7 def +(1:Int) = 

8 if(1i == 0) 

9 throw new Problem("Divide by zero") 
16 else 

11 24/i 

12 

13 def test(n:Int) = 

14 try { 

15 f(n) 

16 } catch { 

17 case err:Problem => 

18 s"Failed: ${err.msg}" 

19 } 

26 


21 test(4) is 6 

22 test(5) is 4 // Integer truncation 
23 test(6) is 4 

24 test(8) is "Failed: Divide by zero" 
25 test(24) is 1 

26 test(25) is 8 // Also truncation 


Scala 从 Java 继承 了 许多 不 同 的 异常 类 型 ， 但 是 几乎 没有 定义 自己 的 异常 
类 型 。 你 可 以 通过 继承 Exception 类 来 定义 定制 的 异常 ( 见 第 4 ~ 5 行 )。 

f 方法 不 知道 对 为 0 的 参数 应 该 如 何 处 理 ， 因 此 在 第 9 行 通过 创建 新 的 
Problem 异常 对 象 并 用 throw 关键 字 抛 出 异常 。 抛 出 异常 时 ， 当 前 的 执行 路 
径 ( 即 无 法 继续 执行 的 路 径 ) 停止 ， 并且 异常 对 象 会 从 当前 上 下 文中 抛 出 。 此 
时 ,异常 处 理 机 制 接 手 ， 并 开始 查找 恰当 的 位 置 以 继续 执行 程序 。 程 序 执行 在 
异常 处 理 器 中 结束 ， 

test 方法 展示 了 如 何 设置 异常 处 理 侨 。 我 们 以 try 关键 字 开 头 ， 后 面 跟 
着 一 个 代码 块 ， 其 中 包含 可 能 抛 出 异常 的 表达 式 。 注 意 ,try 块 是 一 个 表达 式 ， 
如 果 成 功 执行 ， 就 会 从 test 返回 其 结果 。 

try 语句 块 的 后 面 跟 着 异常 处 理 器 : catch 关键 字 以 及 一 个 case 语句 序 
列 。 这 些 case 语句 用 来 匹配 所 有 该 处 理 器 准备 处 理 的 不 同类 型 的 异常 〈 这 里 
只 匹配 了 Problem 异常 )。 如 果 某 个 异常 没有 在 这 一 层 得 到 处 理 ， 那 么 会 继续 
向 更 高 层 抛 出 ， 以 搜索 匹配 的 处 理 器 。 如 果 在 某 处 找到 了 匹配 的 处 理 右 ， 那 么 
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搜索 过 程 就 在 此 处 停止 。 如 果 找 不 到 匹配 的 处 理 融 ， 那 么 程序 中 止 ， 并 打印 出 
了 见长 繁琐 的 栈 轨 迹 ， 详 细 说 明 异 毅 是 从 哪里 产生 的 。 在 REPL 中 输入 下 面 的 指 
令 就 可 以 看 到 栈 轨迹 : 


scala> 上 throw new Exception 
scala> throw new Exception("Disasterl!”) 


异常 最 重要 的 方面 之 一 就 是 如 果 发 生 了 不 民事 件 ， 它 使 得 我 们 (如 果 无 需 
做 其 他 事情 ) 可 以 强制 程序 停止 ， 并 得 知 出 了 什么 错 ， 或 者 (理想 情况 下 ) 蝇 
制程 序 员 处 理 程序 并 让 程序 返回 稳定 状态 。 

方法 经 常会 产生 不 止 一 种 类 型 的 异常 ， 即 它 会 因 多 种 原因 而 失败 。 为 了 复 
用 ， 下 面 的 代码 封装 在 一 个 package 中 : 


// Errors.scala 
package errors 


case class Except1(why:String) 
extends Exception(why) 

case class Except2(n:Int) 
extends Exception(n.toString) 

case class Except3(msg:String, d:Double) 
extends Exception(s"$msg $d") 


FiD oo NN mn PWN bp 


11 object toss { 
12 def apply(which:Int) = 





13 which match { 

14 case 1 => throw Except1("Reason") 
15 case 2 => throw Except2(11) 

16 Case 3 => 

17 throw Except3("Wanted:", 1.618) 
18 case _ => “OK 

19 } 

20 } 


每 个 Exception 的 子 类 型 都 问 基 类 Exception 的 构造 硕 中 传递 了 一 个 
字符 串 ， 它 会 成 为 Exception 的 getMessage 方法 返回 的 消息 。 

在 编译 Scala 代码 时 不 能 有 独立 于 任何 类 的 方法 ,但 是 在 用 脚本 编写 代码 
时 是 允许 的 。 因 此 ， 我们 将 toss 创建 为 具有 apply 方法 的 对 象 ， 使 其 在 使 
用 时 看 起 来 就 像 一 个 方法 (也 可 以 导 和 人 具名 的 方法 ): 

1 // MultipleExceptions.scala 


2 import com.atomicscala.AtomicTest. 
3 import errors._ 
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4 

5 def test(which:Int) = 

6 人 ERFY 六 

7 toss(which) 

8 } catch { 

9 case Except1i(why) => s"Except1 $why” 
19 case Except2(n) => s"Except2 $n" 

11 case Except3(msg, d) => 

12 s"Except3 $msg $d" 

13 } 


15 test(8) is "OK" 

16 test(1) is "Except1 Reason" 

17 test(2) is "Except2 11" 

18 test(3) is "Except3 Wanted: 1.618" 


每 次 调用 toss 时 都 必须 捕获 它 扫 出 的 异常 ， 前 提 是 这 些 异常 与 toss 的 
返回 结果 相关 (如果 不 相关 ， 你 可 以 让 它们 “ 冒 泡 ”到 上 层 以 被 捕获 )。 

异 币 对 与 Java 库 的 交互 至 关 重 要 ， 因 为 Java 针对 任何 事物 都 使 用 了 蜡 
党 ， 无 论 是 异常 情况 还 是 普通 错误 。 因 此 ,许多 异常 处 理 代码 是 在 使 用 Java 
库 而 不 是 处 理 真 正 的 异常 情况 时 编写 出 来 的 。 在 下 一 个 原子 中 ,你 将 会 看 到 捕 
获 从 Java 库 中 所 抛 出 异常 的 例子 。 

尽管 Scala 包含 对 异常 处 理 的 语言 支持 ,但 是 在 后 续 原子 中 ， 你 还 是 会 看 
到 Scala 往往 强调 其 他 形式 的 错误 处 理 。 不 过 在 你 确实 不 知道 该 做 些 什 么 的 情 
况 下 ，Scala 为 你 保留 异常 这 种 形式 。 实 际 上 ， 理 解 这 一 点 很 重要 ， 存 在 两 种 
错误 情况 ， 即 预料 到 的 错误 和 异常 错误 ， 对 这 两 种 情况 需要 采用 不 同 的 方式 应 
对 。 如 果 将 每 种 错误 情况 都 当 作 异常 进行 处 理 ， 那 么 代码 就 会 变 得 非常 繁杂 和 
混乱 。 


练习 


1. 创建 一 个 方法 ， 它 会 在 其 try 块 中 抛 出 Exception 类 的 对 象 ， 并 向 异常 类 
的 构造 带 传 递 一 个 String 和 参数。 在 catch 子 句 中 捕获 该 异常 ， 并 测试 该 
String 参数 。 

2. 创建 一 个 类 ， 它 有 一 个 简单 的 方法 f。 创 建 该 类 的 一 个 var ， 并 将 其 初始 化 
为 特殊 的 预定 义 值 nu11， 表 示 “ 空 ”。 试 着 使 用 这 个 var 来 调用 f。 现 在 ， 
将 这 个 调用 包装 到 try-catch 子 句 中 以 捕获 异常 。 

3. 创建 一 个 包含 知 干 元 素 的 Vector。 试 着 通过 索引 访问 该 Vector 范围 之 外 
的 元 素 ， 然 后 编写 代码 来 捕获 这 种 错误 。 





336 
» 


S37 
- 


246 Scala 编程 思想 


4. 继 承 你 目 己 的 Exception 子 类 。 为 该 类 编写 一 个 构造 器 ， 它 接受 一 个 
String 参数 ， 并 将 其 存储 在 基 类 Exception 对 象 内 。 编 写 方 法 来 显示 所 
存储 的 String。 创 建 try-catch 子 句 来 测试 你 的 新 异常 类 。 

.创建 三 个 Exception 的 子 类 型 ， 并 编写 一 个 方法 抛 出 所 有 这 三 种 类 型 的 异 
管 w 让 和 舅 一 个 方法 中 ,调用 第 一 个 方法 ,但 是 只 是 用 单个 6atch 了 于 名, 它 
可 以 捕获 所 有 这 三 种 类 型 的 异常 。 

6. 创建 一 个 具有 两 个 方法 f 和 9g 的 类 。 在 g 中 ， 抛 出 你 定义 的 一 种 新 类 型 的 
异常 。 在 f 中 调用 g 捕获 抛 出 的 异常 ， 并 且 在 catch 了 于 名 中 抛 出 为 一 种 不 
同类 型 的 异常 (你 定义 的 第 二 种 类 型 的 异常 )。 测 试 你 的 代码 。 

.证 明 导 出 类 的 构造 带 不 能 捕获 从 它 的 基 类 的 构造 如 中 抛 出 的 异常 。 

.创建 一 个 名 为 Fail1ingConstructor 的 类 ， 它 的 构造 器 可 能 会 在 构造 过 程 
中 失败 并 抛 出 异常 。 在 另 一 个 方法 中 ， 编 写 代码 以 恰当 的 方式 对 这 种 失败 采 
取 黎 戒 措 施 。 

9. 创建 一 个 异常 的 三 层 继承 结构 。 现 在 创建 具有 方法 f 的 基 类 A，f 会 在 继承 
结构 的 根 上 抛 出 异常 。 从 A 继承 B 并 徐 盖 f， 使 得 它 可 以 在 继承 结构 的 第 二 
层 上 抛 出 异常 。 重复 地 从 B 继承 CC。 创建 上 c 并 将 其 赋 给 一 个 A ( 称 为 “向 上 
转型 ”)， 然 后 调用 f。 

10. 异常 处 理 机 制 还 包括 男 一 个 关键 字 ， 即 final11y。 无 论 在 try 或 catch 
子 句 中 发 生 了 什么 ，finally 子 句 都 会 执行 。finally 子 句 可 以 直接 跟 在 
try 子 句 后 面 (没有 任何 catch)， 或 者 放置 在 catch 子 句 的 后 面 。 证 明 
finally 子 句 总 是 会 执行 。 


Un 
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构造 器 很 特殊 ， 因 为 它们 在 创建 对 象 。new 表达 式 除了 返回 新 创建 的 对 象 
外 ,不 能 返回 其 他 任何 信息 。 因 此 如 果 构 造 失败 ， 我 们 不 能 只 是 返回 一 个 错 
误 。 但 返回 只 构造 了 部 分 的 对 象 也 是 无 用 的 做 法 ， 因 为 客户 端 程序 员 会 很 轻易 
地 认为 这 个 对 象 是 没 问 题 的 。 
解决 这 个 问题 有 两 个 基本 方法 : 
1. 编写 一 个 简单 到 不 会 失败 的 构造 入。 尽管 看 起 来 很 理想 ,但 是 这 种 方式 
经 常 不 太 方 便 ， 或 者 不 可 能 实现 。 
2. 在 失败 时 抛 出 异常 。 因 为 无 法 产生 返回 值 ， 并 且 不 想得到 创建 得 不 好 的 
对 象 ， 所 以 这 看 起 来 就 是 唯一 的 选择 了 。 
伴随 对 象 给 了 我 们 第 三 种 选择 : 因为 app1y 通常 被 写成 一 个 用 来 生成 新 
对 象 的 工厂 ， 并 且 它 是 方法 而 不 是 构造 硕 ， 所 以 可 以 从 app1y 返回 铺 误 信息 。 
下 面 这 个 类 会 打开 一 个 源 文件 并 将 其 转换 为 像 vector 一 样 的 容 顺 ， 使 
得 我 们 可 以 索引 到 任何 一 行 或 迭代 所 有 代码 ,还 可 以 执行 Scala 容 上 需 提 供 
的 其 他 操作 。apply 会 捕获 异常 ， 并 将 它们 转换 为 错误 信息 ， 这 些 错误 
言 息 也 会 存储 在 容 融 中。 因此 ，apply 总 是 会 返回 能 够 以 统一 方式 处 理 的 
Vector[String]: 


// CodeListing.scala 
package codelisting 
import java.io.FileNotFoundException 


class ExtensionException(name:String) 
extends EXception( 
s"$name doesn't end With '.scala'") 


DD ON a VW NN 情 


class CodeListing(val fileName:String) 
16 extends collection.IndexedSeq[String] { 
11 if(!fileName.endsWith(".scala")) 


12 throw new ExtensionException(fileName) 
13 val vec = io.Source.fromFile(fileName) 
14 .getLines.toVector 


15 def apply(idx:Int) = vec(idx) 


构造 器 和 异常 过 





Co 
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16 def length = vec.length 
17 } 


19 object Codelisting { 
26 def apply(name:String) = 


21 try { 

new CodelListing(name) 

23 } catch { 

24 case _:FileNotFoundException => 
25 Vector(s"File Not Found: $name") 
26 case :NullPointerException => 

27 Vector("Error: Null file name") 
28 case e:ExtensionException => 

29 Vector(e.getMessage) 

39 } 

31 } 


第 6 ~ 7 行 传递 给 Exception 的 String 参数 会 变 为 用 于 新 异常 类 型 的 
消息 。 

为 了 创建 像 容 需 一样 的 类 以 将 每 一 行 都 存储 为 一 个 string， 我 们 继承 了 
collection.IndexedSeq[String]， 其 内 部 已 经 构建 了 所 有 必要 的 机 制 。 
为 了 真正 持 有 这 些 行 ， 我 们 还 使 用 了 由 Scala 的 io.Source.fromFile 方法 
生成 的 普通 的 yector， 它 会 打开 和 读 取 文件 ， 然 后 通过 其 getLines 方法 将 
其 转换 为 行 的 序列 ， 最 后 ，toVector 将 该 序列 转换 为 一 个 Vector。 

从 IndexedSeq 继承 时 ， 必 须 定义 apply 和 1ength (否则 就 会 得 到 错误 
消息 ， 告 诉 你 必须 这 么 做 )。 但 是 ,产生 新 容 需 类 型 所 必须 完成 的 任务 仅 此 而 
已 〈《 相 较 于 其 他 许多 语言 ， 这 已 经 相当 简单 直接 了 )。 

有 一 个 名 字 只 在 第 13 行 这 一 个 位 置 使 用 了 ， 因 此 我 们 对 它 进行 了 完全 限 
定 而 未 使 用 import。 

里 然 io.Source.fromFile 是 Scala 标准 库 的 一 部 分 ， 但 是 它 使 用 了 Java 中 的 
元 素 ， 该 元 素 会 抛 出 FiTeNotFoundException 和 Nu11PointerException 这 两 个 
异常 。 男 外 ， 在 构造 器 内 部 我们 进行 了 检查 以 确保 文件 名 是 以 .scala 结尾 的 ， 
并 且 在 文件 不 是 以 .scala 结尾 时 抛 出 自己 的 异常 。 工 厂 (app1y) 会 缓存 并 转换 所 
有 有 异 币 。 注 意 ， 第 24 行 和 第 26 行 没 有 将 异常 捕获 到 某 个 标识 符 中 ， 它 们 只 关心 
异常 的 类 型 ; 而 第 28 行使 用 了 标识 符 e， 因 此 可 以 调用 它 的 getMessage 方法 - 

因为 在 后 续 原 子 中 还 会 再 次 回顾 这 个 示例 ， 所 以 我 们 创建 了 可 复 用 的 测试 。 
传递 给 CodeListingTester 的 参数 可 以 是 任何 接受 String (文件 的 名 字 ) 并 产 
生 IndexedSeq[String] 的 困 数 或 方法 。 我 们 使 用 IndexedSeq[String] 


Scala 编程 思想 249 


而 不 是 指定 Codel1isting 的 原因 是 它 可 以 使 测试 更 加 灵活 。 每 个 测试 都 会 使 
用 makeList 来 创建 竺 测试 的 对 象 : 





1 // CodelListingTester.scala 

2 package codelistingtester 

3 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
八 

5 Cclass CodelistingTester( 

6 makeList:String => IndexedSeq[String]) { 
7 

8 makeList("CodelListingTester.scala")(4) is 
9 "class CodelListingTester(" 

16 

11 makeList("NotAFile.scala")(6) is 

12 "File Not Found: NotAFile.scala" 

13 

14 makeList("NotAScalaFile.txt")(68) is 
15 "NotAScalaFile.txt " + 

16 "doesn't end with '.scala'" 

17 

18 makeList(Cnul1)(6) is 

19 "Error: Null file name" 

26 

21 } 


创建 CodeListing 对 象 所 得 到 的 结果 看 起 来 就 像 一 个 Vector， 我 们 可 
以 对 其 进行 索引 ( 记 住 索引 是 从 0 开始 的 )。 例 如 ， 第 8 行 选择 了 元 素 4。 

第 18 行 的 nu11 是 表示 “ 空 ”的 关键 字 。 

所 产生 的 测试 代码 是 最 小 化 的 : 


// CodelListingTest.scala 

import codelistingtester,. 

import codelisting._ 

new CodeListingTester(CodeListing.apply) 


> mW 六 情 





从 一 个 测试 转换 为 下 一 个 测试 时 ， 唯 一 必须 修改 的 就 是 第 3 行 的 import 
和 makeList 参数 ， 就 像 在 后 续 原 子 中 创建 不 同 版 本 的 CodeListing 时 你 将 
看 到 的 那样 。 


练习 


1. 在 CodeListingTester.scala 的 基础 上 ， 编 写 使 用 CodeListing.scala 的 脚本 来 
打开 源 代 码 文件 ， 并 打印 文件 中 的 所 有 行 。 

2. 在 前 一 个 练习 的 基础 上 添加 行 号 。 

3. 将 你 的 新 脚本 用 于 不 存在 的 文件 ， 是 否 需 要 做 出 额外 的 修改 ? 
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户 用 Either 进 行 错 误 报 告 
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如 果 将 每 个 错误 都 当 作 异常 处 理会 使 代码 变 得 过 于 凌乱 ， 那 么 有 什么 替代 
方案 吗 ? 历 史上， 编程 语言 的 设计 者 和 用 户 都 会 试 着 为 特定 的 方法 返回 一 个 超 
出 边界 的 值 ， 或 者 设置 一 个 全 局 标志 ， 用 来 表示 发 生 了 错误 。( 全 局 是 指 在 程 
序 中 任何 地 方 任何 代码 都 能 看 到 ， 并 且 通 常 可 以 修改 ， 它 是 编程 史上 无 数 问题 
的 根源 所 在 。) 尽管 有 数 不 清 的 解决 方式 ， 但 是 没有 一 种 方式 效果 特别 好 ， 如 
果 不 是 十 分 谨慎 ， 那 么 存储 在 全 局 标志 中 的 信息 和 返回 值 很 快 就 会 因为 忽视 而 
消失 在 视 时 中。 最 终 的 结果 就 是 人 们 对 于 这 些 方式 的 使 用 无 法 达成 一 致 。 更 糟 
的 是 ， 客 户 端 程序 员 通 常会 忽略 这 些 错误 情况 ， 并 自 欺 其 人 地 认为 每 个 返回 值 
都 是 正确 的 。 实 际 上 ， 这 种 做 法 会 滋生 有 问题 的 代码 。 

Scala 引入 了 不 相交 并 集 来 从 方法 中 返回 结果 。 不 相交 并 集 将 两 个 完全 不 
同 (因此 “不 相交 ”) 的 类 型 结合 在 一 起 : 一 种 类 型 表示 成 功 并 携带 返回 值 ， 
男 一 种 类 型 表示 失败 并 持 有 失败 信息 。 在 调用 某 个 方法 时 ， 你 会 获得 这 些 并 集 
之 一 ， 将 其 展开 就 知道 发 生 了 什么 。 这 种 方式 的 好 处 之 一 是 ， 你 必须 总 是 显 
式 地 查看 调用 是 成 功 了 还 是 失败 了 ， 不 存在 断定 方法 调用 “就 是 正常 工作 ” 
的 捷径 。 

最 初 的 实验 使 用 称 为 Either 的 并 集 ， 它 将 Left 和 Right 类 型 组 合 在 一 
起 。Either 是 独立 于 错误 处 理 而 创建 的 ， 并 且 和 错误 处 理 没有 任何 特殊 关系 ， 
因此 ， 创 建 它 的 实验 者 随意 地 做 出 决定 : Left 表示 错误 (很 明显 ， 这 种 决定 
源 于 多 个 世纪 以 来 对 左派 的 偏见 )，Right 携带 成 功 的 返回 信息 。 

下 面 是 一 个 使 用 Either 处 理 除 数 0 的 基本 示例 。 注 意 ， 使 用 Left 和 
Right 不 需要 任何 导入 语句 ， 并 且 返 回 类 型 -( 即 Either[String，Int]) 是 
由 Scala 推断 的 : 


// DivZeroEither.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


if(i == 6) 


1 
2 
3 
4 def f(i:Int) = 
5 
6 Left("Divide by zero") 
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7 else 
8 Right(24/i) 
9 


16 def test(n:Int) = 
11 f(n) match { 


12 case Left(why) => s"Failed: $why” 
13 case Right(result) => result 

14 } 

15 


16 test(4) is 6 

17 test(5) is 4 

18 test(6) is 4 

19 test(6) is "Failed: Divide by zero" 
28 test(24) is 1 

21 test(25) ls 6 


Left 只 是 一 种 携 市 信息 的 方式 ， 其 信息 可 以 是 异常 类 型 ， 也 可 以 是 其 他 
任何 信息 。 方 法 接口 的 说 明文 档 必 须 回 客户 妆 程 序 员 解 释 清楚 针对 该 方法 的 结 
果 可 以 做 些 什 么 ， 而 客户 端 程序 员 在 调用 方法 时 也 必须 编写 恰当 的 代码 。 

这 样 产 生 的 语法 很 优雅 ， 你 可 以 在 第 11 行 看 到 调用 后 面 跟着 一 个 match 
表达 式 ， 该 表达 式 既 处 理 了 失败 的 情况 ， 又 处 理 了 成 功 的 情况 。 因 此 可 以 声称 
“这 就 是 我 在 努力 做 的 事情 ， 并 且 这 就 是 我 对 结果 的 处 理 方 式 ”。 

下 面 是 使 用 Either 的 新 版 本 的 toss 方法 : 


// MultiEitherErrors.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 
import errors. 


def tossEither(which:Int) = which match { 
case 1 => Left(Except1("Reason")) 
case 2 => Left(Except2(11)) 
case 3 => Left(Except3("Wanted:", 1.618)) 
case => Right("OK") 

} 


def test(n:Int) = tossEither(n) match { 
case Left(err) => err match { 
case Except1i(why) => s"Except1 $why" 
Case Except2(n) => s"Except2 $n" 
case Except3(msg, d) => 
s"Except3 $msg $d" 


‘DO oO NN mm nw NN 博 


i 
OO J Om Uw N Ph 


} 


case Right(x) => x 


} 


NO NN 、 
NM © 0 


test(6) is "OK" 
test(1) is "Except1 Reason” 


TO 
Wy 


Pe 
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test(2) is "Except2 11" 
test(3) is "Except3 Wanted: 1.618" 


这 里 ， 我 们 再 次 将 异常 放 到 Left 对 象 中 ,你 可 以 在 Left 中 放置 任何 信 
本 息 作 为 错误 报告 。Either 不 提供 任何 有 关 Left 和 Right 的 含义 的 准则 ， 因 
轴 此 客户 端 程序 员 必须 为 每 一 个 不 同 的 方法 指明 含义 。 
下 面 是 在 (来 自前 一 个 原子 的 ) CodeListing.scala 中 使 用 Either 的 工厂 : 


MD 0 NO 人 WW ND BS 


FF 
OO J Dw Np 


// CodelListingEither.scala 

package codelistingeither 

import codelisting._ 

import java.io.FileNotFoundException 


object CodeListingEither { 
def apply(name:String) = 
try 式 
Right(new CodeListing(name)) 
} catch { 
case :FileNotFoundException => 
Left(s"File Not Found: $name") 
case _:NullPointerException => 
Left("Error: Null file name") 
Case e:ExtensionException => 
Left(e.getMessage) 


} 


注意 ，apply 只 是 将 异常 翻译 成 Left 结果 ， 或 将 成 功 完成 翻译 成 Right 
结果 。 使 用 这 个 类 就 是 要 展开 Either: 


OO 0 NN Om nw DD pp 


// ShowListingEither.scala 
import codelistingtester._ 
import codelistingeither._ 


def listing(name:String) = { 
CodeListingEither(name) match { 
case Right(lines) => lines 
case Left(error) => Vector(error) 
} 
} 


new CodelListingTester(listing) 


最 后 ， 让 我 们 来 看 看 使 用 Either 集合 的 一 项 有 趣 的 技巧 : 可 以 直接 map 


到 一 个 match 子 句 ， 而 不 需要 声明 match (将 序列 时 呈请 


引线 合 的 未 尾 有 另 一 
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个 这 种 用 法 的 示例 ): 
1 // EitherMap.scala 
2 import com.atomicscala.AtomicTest. 
3 
4 Val evens = Range(6,16) map { 
5 case x if x % 2 == 8 => Right(x) 
6 case x => Left(x) 
» 
8 
9 evens is Vector(Right(8), Left(1), 


10 Right(2), Left(3), Right(4), Left(5), 
11 Right(6), Left(7), Right(8), Left(9)) 


13 evens map { 

14 case Right(x) => s"Even: $x" 

15 case Left(x) => s"Odd: $x" 

16 } is "Vector(Even: 80, Odd: 1, Even: 2, "+ 
27 "Odd: 3, Even: 4, Odd: 5, Even: 6, "+ 
18 "Odd: 7, Even: 8, Odd: 9)" 


第 4 行 和 第 13 行 展示 了 最 复杂 的 部 分 ， 可 以 看 到 map 出 现在 match 通常 
应 该 出 现 的 位 置 。 这 是 一 种 便捷 写法 : 该 map 会 将 match 表达 式 应 用 于 每 个 
元 楷 。 

第 4 ~ 7 行 以 Range 开头 ，match 表达 式 为 所 有 偶数 值 产生 Right ， 为 
所 有 奇数 值 产生 Left， 在 第 9 ~ 11 行 可 以 看 到 所 产生 的 Vector。 然后 ， 
我 们 在 第 13 ~ 16 行 再 次 使 用 了 便捷 语法 ， 通 过 case 语句 将 所 有 Left 和 
Right 分 开 。 

你 很 快 就 会 体验 到 使 用 Right 和 Left 表示 “成 功 ” 和 “失败 ”的 不 便 
之 处 。 为 什么 要 将 没有 针对 性 的 通用 工具 应 用 于 如 此 重要 的 方法 呢 ? 为 什么 
不 创建 一 个 专门 用 于 错误 报告 的 不 相交 并 集 ， 并 称 它 们 的 类 型 为 Success 和 
Failure 呢 ? Right 和 Left 曾经 只 是 一 个 实验 ， 但 是 它 取 得 了 成 功 ， 并 且 
我 们 现在 (也 可 能 未 来 一 直 ) 可 以 在 Scala 库 获 得 该 实验 的 成 果 制 品 。 较 新 版 
本 的 Scala 对 解决 错误 问题 投入 的 精力 倍增 ， 因 此 我 们 可 以 期 待 它 有 所 改进 。 


练习 


1. 在 DivZeroEither.scala 中 添加 显 式 的 返回 类 型 信息 。 

2. 将 总 一 2 中 的 TicTacToe.scala 修改 为 使 用 Either。 

3. 使 用 EitherMap.scala 中 所 展示 的 技巧 , 将 “a ”到 “z ”划分 为 元 音 和 辅音 
两 部 分 。 打 印 出 划分 之 后 的 结果 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


Ey 
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letters is “Vector(Left(a)，Right(b),，”+ 
"Right(c), Right(d), Left(e), Right(f),"” + 
"Right(g), Right(h), Left(i), Right(j)," + 
"Right(k), Right(1), Right(m), Right(n),” + 
"Left(o), Right(p), Right(q), Right(r),"” + 
"Right(s), Right(t), Left(u), Right(v)," + 
"Right(w), Right(x), Right(y), Right(z))" 


4. 在 前 一 个 练习 的 解决 方案 的 基础 上 编写 一 个 testLetters 方法 ,将 映射 分 
为 Left 和 Right， 就 像 在 EitherMap.scala 中 看 到 的 那样 。 编 写 的 代码 需 
要 满足 下 列 测试 : 
testLetters(8) is "Vowel: a" 


348 testLetters(4) is "Vowel: e 
9 testLetters(13) is "Consonant: nm" 
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dja on EE 这 1 了 来 


A: | Ge 


考虑 一 下 这 样 的 方法 : 它 有 时 会 产生 “没有 任何 意义 ”的 结果 。 当 这 种 情 
沈 发 生 时 ， 该 方法 本 身 没 有 产生 错误 ， 也 没有 任何 地 方 有 问题 ， 只 是 “没有 答 
案 ” 而 已 。 在 编写 代码 时 ， 肯 定 希 望 从 这 种 方法 返回 的 每 个 值 都 是 合法 的 ， 并 
上 且 如 果 返 回 值 碰巧 表示 “没有 任何 信息 ”， 那 么 也 只 是 默默 忽略 它 。 这 就 是 设 
计 0ption 类 型 的 意图 所 在 。 

下 面 是 一 个 名 为 banded 的 方法 ， 它 只 对 0 ~ 1 的 值 感 兴 趣 ， 它 可 以 接受 
其 他 值 ， 但 不 会 返回 任何 有 用 的 信息 。 et ] Left 和 Right 来 报告 
结果 : 


// Banded.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


def banded(input:Double) = 
if(input > 1.6 || input < 6.6) 
Left("Nothing") 
else 
Right(math.round(input * 166.9)) 


WD 0 NN mm 六 人 ~ 


16 banded(6.555) is Right(56) 
11 banded(-6.1) is Left("Nothing") 
12 banded(1.1) is Left("Nothing") 


“不 返回 感 兴趣 的 值 ”值得 成 为 一 个 不 使 用 Either 的 特殊 系统 。0ption 
就 是 为 这 种 情况 而 创建 的 另 一 个 不 相交 并 集 ， 它 就 像 Either 的 特例 一 样 ， 其 
中 Left 是 预定 义 的 称 为 None 的 值 ， 而 Right 被 Some 所 代替 : 


1 // BandedOption.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
3 

4 def banded2(input:Double) = 

5 if(input > 1.8 || input < 6.0) 

6 None 

7 else 

8 Some(math.round(input * 166.9)) 
3 

16 banded2(6.555) is Some(56) 


Co 
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11 banded2(-9.1) is None 
12 banded2(1.1) is None 


13 

14 for(x <- banded2(6.1)) 
15 x LS 10 

16 


17 Val result = for { 

18 d <= Vector(-0.1, 60.1, 0.3, 0.9, 1.2) 

19 n <- banded2(d) 

20 } yield n 

21 result is Vector(10, 306, 908) 

注意 ，banded2 的 返回 类 型 0ption[Long] (math.round 的 返回 值 是 
Long ) 将 被 忽略 ， 如 果 返 回 Some 和 None， 那 么 Scala 会 推断 出 0ption。 

第 14 行 的 for 看 起 来 像 是 迭代 容 岩 中 的 值 。 但 是 ， 你 知道 banded2 只 
会 返回 单个 值 ， 这 个 值 碰巧 “包含 ”在 一 个 0ption 中 。 左 箭头 “迭代 ”操作 
会 展开 0ption 中 的 值 ，x 是 包含 在 该 0ption 内 部 的 内 容 。 下 面 的 例子 更 话 
细 地 展示 了 推导 和 0ption 之 间 的 交互 : 





Some(in + add ) 


1 // ComprehensionOption.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 

2 

4 def cutoff(in:Int, thresh:Int, add:Int) = 
5 if(in < thresh) 

6 None 

7 else 

8 

9 


16 def a(in:Int) 
11 def b(in:Int) 
12 def c(in:Int) 


eutoff(in, 7 3} 
cutoff(in, 8, 2) 
cutoff(in, 9, 3) 


13 

14 def f(in:Int) = 

15 for { 

16 U <- Some(in) 
17 Vv <- a(u) 

18 w <- b(v) 

19 x <- Cc(w) 

26 Y=Xr+16 

21 } yieldy *2+1 
22 


23 f(7) is Some(47) 
24 Tf(6) is None 


25 

26 Val result = 

27 for { 

28 i <- 1 to 16 


29 1 = T(E) 


38 
31 
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} yield j 


32 result is Vector(47, 49, 51, 53) 


cutoff 方法 有 一 个 交 值 thresh。 如 果 in 在 该 浆 值 之 下 ,那么 结果 是 
None， 否 则 计算 结果 会 返回 Some 内。 方法 a、b 和 c 是 从 cutoff 中 创建 
的 ， 在 f 内 用 来 展示 推导 如 何 自动 地 抽取 0ption 中 的 内 容 并 跳 过 None 上 


的 操作 。 


推导 的 第 一 行 确定 了 其 剩余 行 的 类 型 以 及 yie1d 类型。 在 f 中 ,我们 想 
用 option 来 操作 ， 但 是 输入 参数 只 是 一 个 普通 的 Int， 因 此 我 们 将 其 包装 到 
Some 中 以 建立 推导 的 类 型 。 第 16 ~ 19 行 每 行 都 会 自动 抽取 0ption 的 内 容 ， 
并 将 抽取 的 结果 包装 到 0ption 中 。yield 的 结果 也 是 0ption。 如 果 推 导 中 
的 任何 中 间 结 果 是 None， 那 么 最 终结 果 也 是 None， 但 不 必 检 查 每 一 个 中 间 


结 朱 。 这 实际 上 正 是 0ption 的 关键 所 在 : 不 必 在 每 次 执行 某 个 操作 时 都 测 


试 None， 这 样 产生 的 代码 很 干净 ， 比 测试 所 有 结果 的 代码 更 容易 阅读 ， 也 


更 安全 。 


注意 第 21 行 ， 可 以 产生 一 个 表达 式 ， 而 不 仅仅 是 单个 的 值 。 

第 26 ~ 30 行 对 result 的 计算 令 人 印象 特别 深刻 ， 因 为 产生 None 的 任 
何 计算 都 目 动 从 result 中 移 除 ， 就 像 第 32 行 所 示 。 

option 所 具有 的 像 容 需 一 样 的 行为 不 仅 限 于 推导 ， 它 还 提供 了 在 大 多 
数 容 天 中 都 可 以 看 到 的 基本 操作 集 ， 包 括 foreach 和 map， 在 对 None 进 
行 操作 时 它们 都 可 以 正确 执行 。 因此， 在 0ption 上 执行 操作 时 不 必 检 查 是 
Some 还 是 None， 只 和 需 抽 取 其 中 的 值 ， 然 后 将 结果 放置 到 一 个 0ption 中 ， 
foreach 和 map 会 为 你 完成 剩 下 的 工作 ! 


‘Dm Nm 


一 
ob Ni 2 9 


请 
Un 


// OptionOperations.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


def p(s:Option[String])= s.foreach(println) 
pl(Some("Hi")) // Prints "Hi" 
p(Option("Hi")) // Prints "Hi" 
p(None) // Doesn't do anything! 
352 
def f(s:Option[String]) = s.map(  * 2) | 


f(Some("Hi")) is Some("HiHi") 
f(None) is None 


Option(null) is None 


353 
四 
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第 4 行使 用 foreach 来 实现 一 项 副作用 操作 (foreach 并 不 会 产生 结 
果 )。 第 6 行 传递 了 一 个 Some， 并 且 会 产生 输出 。 还 可 以 像 第 7 行 那样 给 
0ption 传递 一 个 值 ， 这 也 会 产生 一 个 Some。 如 果 传 递 的 是 None， 那 么 它 不 会 
做 任何 事 ， 甚 至 不 会 打印 一 个 空 行 ， 因 为 此 时 压根 不 会 执行 foreach 的 参数 。 

在 第 10 ~ 13 行 可 以 看 到 map 的 类 似 行为 ， 只 是 map 操作 会 产生 一 个 结 
果 ， 并 将 其 包装 到 0ption 中 。 注 意 ，map 会 在 操作 其 参数 之 前 先 抽取 Some 
中 的 值 。 

第 15 行使 用 了 nu11 关键 字 ， 这 是 从 Java 继承 而 来 的 瑕 辛 。 在 Java 中 ， 
nu11 就 像 Scala 的 None， 只 是 必须 不 断 地 检查 nul11， 而 它 往往 会 隐藏 起 
来 ， 并 在 你 最 不 想 看 到 它 的 时 候 突 然 蹦 出 来 。 为 了 方便 起 见 ， 当 0ption 看 到 
nu11 时 ， 会 将 其 转换 为 None， 因 此 , 在 使 用 会 产生 nu11 的 Java 库 时 ， 只 
需 将 所 有 调用 包 涉 在 0ption 中 。 

尽管 Left 和 Right 没有 任何 特殊 意义 , 但 是 Some 和 None 是 有 倾 问 性 
的 ， 操 作 时 可 以 利用 这 种 倾 回 性。 下 面 是 进一步 展示 foreach 和 map 忽略 
None 值 的 示例 。 我 们 将 各 个 操作 链接 起 来 ， 但 是 每 件 事 仍 可 正确 无 误 地 运行 : 


// OptionChaining.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


def f(n:Int, div:Int) = 
if(n < div || div == 6) 
None 
else 
Some(n/div) 


‘0 oO NHN OO 人 WwW NI 情 


16 f(8,80) is None 

11 f(98,80).foreach(println) // Nothing printed 
12 f(11,5) is Some(2) 

13 f(11,5).foreach(println) // 2 


15 def g(n:Int, div:Int) = f(n,div).map( + 2) 


17 g(5,11) is None 
18 fg(11,5) is Some(4) 


f 方 法 返回 一 个 0ption， 而 它 又 在 第 11 行 和 foreach 链接 了 起 来 。 
None 会 被 忽略 ， 它 压根 不 会 做 任何 事情 。 第 13 行 从 下 产生 一 个 Some， 因 此 
foreach 会 抽取 并 打印 其 中 的 结果 。 第 15 行 所 示 为 将 map 应 用 于 f 产 生 的 
0ption。None 会 直接 穿 过 而 不 会 试图 执行 map 计算 。 

就 像 推 导 一 样 ，map 和 foreach 不 关心 数量 ， 它 们 只 是 不 断 地 执行 直至 
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遍历 序列 中 的 所 有 元 素 。 如 果 元 素数 量 碰巧 是 1， 即 在 0ption 中 只 存储 了 一 
个 值 ， 那 么 它 仍然 可 以 工作 。 

让 我 们 再 看 看 前 一 个 原子 中 的 EitherMap.scala。 首 先 ， 你 会 看 到 0ption 
还 有 一 个 filter 方法 ,我 们 用 它 来 创建 evens: 


// OptionMap.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 


val evens = Range(6,16)， 
map(Option( ).filter( % 2 == 0)) 


evens is Vector(Some(0), None, Some(2), 
None, Some(4), None, Some(6), 
None, Some(8), None) 


ID OA、 WwW pp 


11 evens map 1{ 

12 case Some(x) => s"Even: $x" 

13 case None => "Odd" 

14 } is "Vector(Even: 8, Odd, Even: 2, "+ 
15 "Odd, Even: 4, Odd, Even: 6, "+ 

16 "Odd, Even: 8, Odd)" 


第 5 行 接受 了 Range 中 的 每 个 元 素 ， 并 将 其 转换 为 0ption。0ption 的 
filter 方法 接受 一 个 返回 Boolean 结果 的 函数 或 方法 (我 们 使 用 了 简 少 翌 
的 便捷 技巧 )。 如 果 该 结果 为 true， 那 么 这 个 值 就 会 被 存储 为 Some， 否 则 为 
None。 可 以 在 第 7 ~ 9 行 看 到 所 产生 的 Vector。map-match 便捷 技巧 的 运 
行 方式 与 EitherMap.scala 中 的 运行 方式 相同 。 

option 的 一 个 特别 有 用 的 应 用 是 向 现 有 参数 列表 中 添加 新 参数 ， 同 时 不 
破坏 针对 旧 参 数列 表 编 写 的 代码 。 假 设 你 创建 了 一 个 Art 类 ， 它 包含 tit1e 
和 artist。 你 发 布 了 这 个 类 ， 并 且 客 户 端 程序 员 已 经 开始 使 用 了 。 然 后 ， 你 
还 想 增加 一 项 艺术 的 style。 在 许多 语言 中 ， 最 佳 方式 就 是 使 用 重 载 机 制 并 
重复 部 分 代码 ， 但 是 正如 我 们 已 指出 的 ， 代 码 重复 是 通 向 不 可 维护 代码 的 不 归 
路 。 有 了 option， 你 可 以 直接 将 参数 添加 到 现 有 类 或 方法 中 : 





// AddNewArguments.scala 


case class Art(title:String, artist:String, 
style:Option[String] = None) 


val oldCall = Art("Guernica", "Picasso") 
val newCall = Art("Soup Cans", "Warhol", 
Option("Pop")) 


oO ve mw hf 户 





353 
、 
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所 有 添加 到 Art 中 用 于 操作 style 的 新 代码 必须 将 其 当 作 一 个 0ption 
来 处 理 ， 这 可 以 防止 你 不 经 意 间 假定 它 总 是 有 效 的 。 这 使 得 安全 地 扩展 代码 变 
得 更 容易 ， 并 且 有 助 于 消除 代码 重复 。 这 种 支持 代码 演化 的 工具 促进 了 增 量 式 
系统 开发 方式 的 应 用 ， 当 你 在 学 习 与 系统 有 关 的 新 事物 时 ， 可 以 更 容易 地 修改 
系统 以 契合 你 的 新 想法 。 

0ption 这 个 名 字 可 能 有 点 拙劣 ， 你 马上 想到 的 或 许 是 到 底 有 什么 “ 选 
择 ”。 实 际 上 你 没有 任何 选择 ， 它 们 要 么 是 某 种 事物 ， 要 么 …… 什 么 都 不 是 。 
所 以 起 名 字 至 关 重 要 。 


练习 


1. 使 用 0ption 而 不 是 Either 重 写 用 Bit 
scala。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 





旺 报 告 中 的 DivZeroEither 


f(4) is Some(6) 
f(5) is Some(4) 
f(6) is Some(4) 
f(8) is None 
f(24) is Some(1) 
f(25) is Some(0) 


2. 在 前 一 个 练习 的 基础 上 添加 显 式 的 返回 类 型 。 
3. 修改 总 区 忆 中 的 TicTacToe.scala， 在 其 中 使 用 0ption。 


4. 创建 一 个 方法 ， 它 可 以 确保 其 参数 是 数组 或 字母 ， 如 果 是 其 他 任何 字符 ， 
那么 就 返回 None。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 





alphanumeric(6) is Some(6) 
alphanumeric('a') is Some('a') 
alphanumeric('m') is Some('m') 
alphanumeric('$') is None 
alphanumeric('2Z') is Some('Z') 
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TS 哩 来 


ATOMIC SCALA: Leam Programming ina Language of the Future, Second Edition 


为 了 进一步 降低 对 异常 进行 管理 的 代码 量 ，Try 会 捕获 所 有 异常 ， 并 且 产 
生 一 个 作为 结果 的 对 象 。 如 果 声 明 : 


Try(expression that can throw exceptions) 


那么 在 不 抛 出 任何 异常 时 ， 你 会 得 到 一 个 包含 结果 的 Success 对 象 ; 在 有 蜡 
常 时 ， 你 会 得 到 一 个 包含 错误 信息 的 Failure 对 象 。 由 此 ，Try 会 将 异常 转 
换 为 对 象 ， 因 此 无 需 catch 子 句 ， 也 无 需 担心 异常 会 意外 地 从 当前 上 下 文中 
逃脱 。 

Success 和 Failure 是 Try 的 子 类 ， 而 Try 是 在 Scala 2.10 中 出 现 的 ， 
因此 在 早期 版 本 中 无 法 工作 。 

当 我 们 在 除 以 0 的 示例 中 使 用 Try 时 ,第 5 行 的 方法 会 变 得 很 简单 : 


// DivZzeroTry.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 
import util.{Try, Success, Failure} 


def f(i:Int) = Try(24/i) 


f(24) is Success(1) 

f(96) is "Failure(" + 

9 "java.lang.ArithmeticException: " + 
16 "/ by zero)" 


12 def test(n:Int) = 
13 f(n) match { 


mv PW DD ~ 


14 Case Success(r) => r 

15 case Failure(e) => 

16 s"Failed: ${e.getMessage}" 
17 } 

18 


19 test(4) is 6 
26 test(96) is "Failed: / by zero" 


在 第 7 行 可 以 看 到 ， 成 功 的 调用 不 会 再 返回 原生 的 Int， 而 是 返回 包装 
了 该 结果 的 Success 对 象 (这 与 0ption 返回 Some 和 Either 按 惯例 返回 


358 
. 


359 
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Right 的 方式 是 相同 的 )。 异 常会 在 第 8 行 被 捕获 ， 并 且 包 装 在 Failure 对 
象 中 。 

“ 拆 逆 ” 纺 果 的 最 基本 方式 是 使 用 模式 匹配 ， 就 像 在 test 方法 中 看 到 的 
那样 。 因 为 Success 和 Failure 都 是 case 类 ， 所 以 match 表达 式 会 剖析 
它们 ， 如 第 14 ~ 16 行 所 示 ， 其 中 r 和 e 是 自动 抽取 的 。 

Failure 和 Success 与 Either 的 Left 和 Right 相 比 ， 是 更 具 描 述 性 
和 更 易于 记忆 的 错误 报告 对 象 。 

有 一 个 有 趣 的 题 外 话 : Double (而 不 是 Int ) 被 0 除 不 会 产生 异常 ， 而 是 
产生 一 个 特殊 的 “无 穷 大 ”对 象 : 


scala> 1.6/6.6 
res@: Double = Infinity 


多 个 异常 类 型 可 以 用 向 套 的 match 来 进一步 的 区 分 : 


// Try.scala 

import com.atomicscala.AtomicTest. 
import util.{Try, Success, Failure} 
Import errors._ 


def f(n:Int) = Try(toss(n)) match { 

case Success(r) => 上 

case Failure(e) => e match { 

case Except1i(why) => s"Except1 $why" 

16 case Except2(n) => s"Except2 $n" 
11 case Except3(msg, d) => 
12 s"Except3 $msg $d" 
13 } 
14 } 


‘OO oO Nm UWP WN pp 


16 千 (6) is "OK" 

17 f(1) is "Except1 Reason" 

a TA2) Ls "EXCopt2a dd 

19 f(3) is "Except3 Wanted: 1.618" 


在 这 里 ， 事 情 变 得 稍微 麻烦 一 些 。 和 幸运 的 是 ，Try 有 相应 的 措施 来 简化 代 
即 recover 方法 ， 它 可 以 接受 任何 异常 ， 并 将 其 转换 为 有 效 的 结果 : 


// TryRecover .scala 

import com.atomicscala.AtomicTest. 
import util.Try 

import errors._ 


王 


def f(n:Int) = Try(toss(n)) .recover { 
case e:Throwable => e.getMessage 
}.get 


oo NHN oO Wh WwW ND bp 
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16 def g(n:Int) = Try(toss(n)).recover { 
11 case Except1i(why) => why 


12 case Except2(n) => n 
13 case Except3(msg, d) => s"$msg $d" 
14 }.get 


15 

16 ff(86) is "OK" 

17 f(1) is "Reason" 

480 下 (27 4 

19 f(3) is "Wanted: 1.618" 
28 


21 g(8) is "OK" 

22 g(1) is "Reason" 

25 Rg(2) 15 "1 

24 8g(3) is "Wanted: 1.618" 

Success 对 象 将 会 原封 不 动 地 穿 过 recover,， 但 是 Failure 对 象 将 被 
捕获 ， 并 且 与 recover 的 match 子 句 匹配 。 无 论 从 每 个 case 中 产生 的 是 什 
么 ， 都 会 包装 在 Success 中 返回 。 因 此 ， 使 用 recover 时 只 产生 Success 
对 象 ， 并 且 一 定 具有 实际 意义 。 

f 中 的 recover 会 捕获 所 有 Throwable， 并 且 获 得 其 中 包含 的 消息 。g 
中 的 recover 会 匹配 特定 的 感 兴趣 的 异常 。 

在 Success 对 象 上 调用 get 会 得 到 其 中 的 内 容 。 但是， 在 Failure 对 
象 上 调用 get 会 产生 异常 ， 即 放置 在 Failure 对 象 内 的 最 初 的 异常 。 例 如 ， 
在 试图 将 字符 串 “ pig” 和 转换 为 Int 时 就 会 产生 异常 ， 该 异常 会 被 Try 捕获 
到 Failure 对 象 中 : 


// PigInt.scala 
import util.Try 


360 
val result = Try("pig" .toInt) | 


assert( 
result.toString.startsWith("Failure")) 


‘OO HN mW PUN pp 


assert((try { 

result.get 
} catch { 

case _:Throwable => "Yep, an exception" 
}) == "Yep, an exception") 


pp. 
w LN» © 


第 6 ~ 7 行 的 assert 说 明确 实 产生 了 Failure 对象 (startsWith， 
正如 其 名 字 所 表示 的 ， 它 是 String 的 一 个 方法 ,会 将 其 参数 与 其 所 属 的 
string 对 象 进 行 比 较 )。 在 第 10 行 ， 我 们 在 Failure 对 象 上 调用 get， 所 
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产生 的 异常 在 catch 子 句 中 被 捕获 ， 而 assert 可 以 验证 这 一 切 确实 发 生 
了 。 对 不 恨 的 get 抛 出 异常 是 有 意义 的 ， 因 为 它们 一 般 来 说 都 是 编程 错误 (在 
TryRecover.scala 中 ,不良 的 get 表示 recover 子 句 未 覆盖 所 有 可 能 的 情况 )。 

你 可 能 已 经 注意 到 了 ， 与 0ption 一 样 ，Try 就 像 是 一 个 存储 了 单个 项 的 
容器 。 下 面 的 示例 中 ，Try 提供 了 容 需 操作 : 


0 NO VW NS 


// ContainerOfOne.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest._ 
import util.{Try, Success} 


Try("1" .toInt) .map(_ + 1) is Success(2) 
Try( "1" .toInt) .map(_、 + 1).foreach(println) 
// Doesn't print anything: 

Try("x" .toInt) .map(_ + 1).foreach(println) 


在 第 5 行 ， 我 们 将 map 应 用 在 Try 的 结果 上 ， 而 产生 的 结果 又 是 男 一 个 
Try 对 象 。 在 第 6 行 ， 我 们 在 Try 对象 上 链接 了 男 一 个 操作 。 这 与 将 这 些 操 
En 作 应 用 到 包含 单个 元 素 的 Vector 上 是 一 样 的。 但 是 ， 当 Try 在 第 8 行 失败 
轴 时， 链接 的 方法 会 自动 被 忽略 ， 并 且 之 后 也 不 会 发 生 任何 事情 。 
如 果 想 对 Success 和 Failure 都 执行 操作 ， 那么 transform 可 以 接受 
一 个 针对 Success 的 图 数 和 一 个 针对 Failure 的 图 数 : 


‘OO mY om np WwW hb 请 


// TryTransform.scala 

import com.atomicscala.AtomicTest._ 
import util.Try 

import errors. 


def f(n:Int) = Try(toss(n)).transform( 
i => Try(s"$i Bob"), // Success 
e => e match { // Failure 
case Except1(why) => Try(why) 
case Except2(n) => Try(n) 
case Except3(msg, d) => Try(d) 
上 
) .get 


f(86) is "OK Bob” 
f(1) is "Reason" 
U2 5 

F(t3) 3s "LB1i8” 


传递 给 transform 的 第 一 个 参数 用 于 Success 结果 ， 而 第 二 个 参数 用 于 
Failure 结果 。 在 两 种 情况 中 ,返回 值 都 必须 是 一 个 Try 对 象 ， 因 为 在 本 例 
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中 没有 任何 transform 中 的 Try 会 失败 (注意 第 13 行 对 get 的 调用 )， 所 以 
我 们 可 以 使 其 均 为 Success 对 象 。 

根据 需要 ，Try 可 以 产生 一 些 非常 简洁 的 错误 检查 和 处 理 代码 。 例 如 ， 如 
果 有 一 个 缺 省 的 用 于 错误 情况 的 保底 值 ， 那 么 可 以 使 用 getorE1se (这 对 


| 
0ption 来 说 也 是 可 用 的 ): 

1 // IntPercent.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 

3 import util.Try 

4 

5 def intPercent(amount:Int, total:Int) = 

6 Try(amount * 166 / total).getOrE1se(166 ) 

7 

8 intPercent(49，166) is 49 

9 intPercent(49，1666) is 4 


> 
© 


intPercent(49, 68) is 166 


注意 ，get0rE1se 的 参数 也 可 以 是 一 个 表达 式 。 

如 果 只 想 捕获 一 个 异常 的 子 集 ， 那么 可 以 创建 一 个 catch 对象 。 
catching 方法 是 一 个 工厂 ， 它 会 接受 要 捕获 的 异常 类 的 列表 ， 而 classof 
会 产生 对 某 个 类 的 引用 。 





1 // Catching.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 
3 import util.control.Exception.catching 
4 import errors._ 

5 

6 val ct2 = catching(classOf[Except2]) 
7 

8 val ct13 = catching(classOf[Except1], 
9 classOf[Except3]) 

16 

11 ct2.toTry(toss(@)) is "OK" 

12 ct13.toTry(toss(8@)) is "OK" 

13 Ct13.toTry(toss(1)) is 

14 "Failure(errors.Except1: Reason)" 

15 Ct13.toTry(toss(3)) is 

16 "Failure(errors.Except3: Wanted: 1.618)" 
17 

18 (try { 

19 ct13.toTry(toss(2)) 

26 } catch { 

21 case e:Throwable => "Except2" 


22 }) is "Except2" 


各 个 Catch 对 象 被 配置 为 ct2 以 捕获 Except2， 而 ct13 用 来 捕获 
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Except1 或 Except3。 尽 管 这 些 Catch 对 象 包含 一 大 串 功能 (它们 早 于 Try 
出 现 )， 但 是 我 们 只 介绍 了 toTry， 它 会 产生 Try 对 象 ， 而 它 的 参数 就 是 要 
测试 的 表达 式 。 在 第 14 行 和 第 16 行 可 以 看 到 异常 变 成 了 Failure 对 象 。 第 
18 ~ 22 行 说 明 如 果 Catch 对 象 没 有 处 理 某 个 特定 的 异常 ， 那 么 该 异常 就 会 
穿 过 Catch 对 象 ， 并 且 必 须 在 传统 的 catch 子 句 中 被 捕获 。 

一 般 来 说 ，Catch 看 起 来 不 如 Try 有 用 。 

Try 也 可 以 用 于 推导 。 下 面 的 示例 将 前 一 个 原子 的 ComprehensionOption. 
scala 从 使 用 0ption 迁移 到 使 用 Try: 


1 // TryComprehension.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. _ 
3 import util.{Try, Failure, Success} 
4 

5 def cutoff(in:Int, thresh:Int, add:Int) = 
6 if(in < thresh) 

7 Failure(new Exception( 

8 s"$in below threshhold $thresh")) 
9 else 

16 Success(in + add ) 

11 

12 def a(in:Int) = cutoff(in, 7, 1) 

13 def b(in:Int) = cutoff(in, 8, 2) 

14 def c(in:Int) = cutoff(in, 9, 3) 

15 

16 def f(in:Int) = 

和 for { 

18 U <- Try(in) 

19 Vv <- a(u) 

26 Ww <- b(v) 

21 Xx <- Cc(w) 

22 y= XxX+ 10 

23 } yieldy *2+1 

24 

25 f(7) is Success(47) 

26 f(6) is "Failure(java.lang.Exception: ”+ 
27 "6 below threshhold 7)” 

28 

29 val result = 

36 for { 

31 i <- 1 to 16 

32 j <- f(i).toOption 

33 } yield j 

34 

35 result is Vector(47, 49, 51, 53) 


上 面 几乎 所 有 代码 都 是 从 ComprehensionOption.scala 直接 迁移 过 来 的 ， 
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只 有 第 32 行 是 例外 。 在 本 例 最 初 的 版 本 中 ,我 们 只 是 声明 j<-f(i)， 而 
f(i) 的 结果 会 是 动 拆 装 到 j 中 。 如 果 你 在 这 里 也 尝试 做 同样 的 事情 ， 那 么 
得 到 一 条 错误 消息 ， 抱 怨 它 想 要 的 是 GenTraversableOnce 对 象 而 不 是 Try 
对 象 。 之 所 以 发 生 这 种 问题 ， 是 因为 推导 的 第 一 行 ( 见 第 31 行 ) 建立 了 推导 
序列 的 类 型 ， 在 本 例 中 就 是 1L ~ 10 的 Range 被 提升 为 Vector。 因为 该 推导 
是 以 用 于 i 的 类 似 Vector 一 样 的 东西 开头 的 ， 所 以 希望 用 于 j 的 也 是 类 似 的 
东西 ， 而 这 就 是 产生 抱怨 的 根源 Scala 想 要 某 种 能 够 “遍历 ”的 东西 《例如 
Vector)， 而 它 不 知道 如 何 对 Try 做 遍历 。 

正如 我 们 在 ComprehensionOption.scala 中 所 看 到 的 ，Scala 知道 如 何 “ 遍 

历 ”( 在 本 例 中 要 拆 朔 ) 0ption， 因 此 通过 使 用 to0ption 可 以 得 到 想 要 的 结 

果 。 虽 然 我 们 想 要 的 确实 不 是 0ption, 但 是 这 种 转换 告诉 Scala 如 何 绕 过 这 
个 问题 。 

下 面 是 用 Try 和 recover 重 写 的 用 Eith 
ListingEither.scala 工厂 方法 : 





// ShowListingTry.scala 

import util.Try 

import java.io.FileNotFoundException 
import codelisting. _ 

import codelistingtester._ 


def listing(name:String) = 
Try(new CodelListing(name)).recovert{ 
case _:FileNotFoundException => 
16 Vector(s"File Not Found: $name") 
11 case :NullPointerException => 
12 Vector("Error: Null file name") 
13 case e:ExtensionException => 
14 Vector(e.getMessage) 
15 ,get 


‘DO © NN mw pp 


17 new CodelistingTester(listing) 


注意 其 中 的 改进 : 之 前 必须 将 成 功 的 调用 包装 到 Right 中 ,但 是 Try 可 

将 成 功 调用 的 结果 包装 在 Success 中 ; 之 前 不 成 功 的 调用 被 包装 在 Left 中 ， 
以 后 还 要 对 其 拆 靶 ， 但 是 是 recover 可 以 产生 一 个 可 用 的 结果 。 

诅 避 天 各 冉 误 报告 中 ， 我 们 曾经 提出 这 个 问题 :“ 当 不 相交 并 集 专 

门 用 于 错误 时 会 怎样 ? ”Try 看 起 来 就 像 是 这 种 并 集 ， 并 包含 名 字 Success 

和 Failure。 为 证 不 直接 将 Left 和 Right 替换 为 Failure 和 Success 
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呢 ? 这 种 方式 的 困难 之 处 将 在 下 一 个 原子 中 阐述 ， 到 时 将 呈现 男 一 种 可 选 的 错 
误 处 理 方式 。 

Scala 以 后 的 版 本 可 能 会 包含 对 错误 报告 和 处 理 机 制 的 重新 设计 ， 我 们 自 
切 和 希望 新 的 设计 能 够 使 程序 员 编 写 出 更 简单 和 更 直观 的 错误 处 理 代 码 。 

我 们 一 直 聚 焦 在 处 理 错误 上 ， 其 实 还 有 第 三 方 库 可 以 帮助 我 们 校 验 数据 
(和 错误 处 理 有 些 细微 的 差别 )， 这 就 是 scalaz 库 中 的 Validation 组 件 ， 你 
可 以 自己 探索 。 


练习 


. 修改 TryTransform.scala， 以 显示 在 transform 参数 列表 中 的 所 有 Try 调 
用 都 可 以 蔡 换 为 Success。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测 试 : 


一 一- 


f(86) is "OK Bob" 
f(1) is “Reason” 
may Be 

Ta) SS "L618 


2. 移 除 在 transform 的 结果 上 执行 的 .get 动作。 必须 做 些 什 么 才能 让 测试 
通过 ? 

. 修改 ShowListingTry.scala 以 使 其 包含 行 号 。 是 否 能 够 使 用 在 构 迁 锋利 中 
解决 方案 中 编写 的 CodeListingTester ? 


S| 
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定制 错误 报告 机 制 


ATOMIC SGCALA: Learn Programming in a Language of the Futu 


应 该 用 什么 来 报告 错误 呢 ? 正如 我 们 所 指出 的 ，Either 是 一 个 有 用 的 实 
验 , 但 是 Left 和 Right 对 于 错误 处 理 来 说 并 不 是 特别 有 意义 的 名 字 (尽管 在 
推导 中 可 以 使 用 Either， 但 是 需要 额外 的 语法 支持 ， 这 使 其 变 得 更 复杂 且 更 
不 易 阅 读 )。Try 的 Success 和 Failure 是 更 好 的 名 字 ， 而 且 更 有 用 ， 但 是 
可 以 将 它们 用 于 普通 的 错误 报告 机 制 吗 ? 
为 了 着 手 回答 这 个 问题 ,我们 创建 了 自己 的 用 于 报告 错误 的 不 相交 并 集 ， 
它 上 具有 与 Either 几乎 相同 的 效果 ， 但 是 名 字 更 有 意义 。Good 包含 有 效 的 结 
果 数 据 ， 而 Bad 包含 一 条 错误 消息 : 


// CustomErrors .scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 


sealed trait Result 

case class Good(x:Int, y:String) 
extends Result 

case class Bad(errMsg:String) 
extends Result 


DW Nm UN Wr . 


[un 
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def tossCustom(which:Int) = which match { 
case 1 => Bad("No good: 1") 
case 2 => Bad("No good: 2") 
case 3 => Bad("No good: 3") 
case _ => Good(which, "OK") 
} 


def test(n:Int) = tossCustom(n) match { 
case Bad(errMsg) => errMsg 
case Good(x, y) => (x, y) 


3068 
} yg 


test(47) is (47, "OK") 

test(1) is "No good: 1” 
test(2) is "No good: 2" 
test(3) is "No good: 3" 


局 局 人 后 和 民有 
mhmhbhphageiDow、vnhm 全 ww 有 pp 


第 4 行 的 sealed 关键 字 是 在 标记 特征 和 6ase 对 象 中 引入 的 。 
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传递 给 Bad 的 参数 可 以 是 异常 或 其 他 任何 有 用 的 类 型 。 注意， 定义 Good 
和 Bad 与 定义 目 己 的 异常 所 需 投 入 的 精力 差不多 一 样 。 

就 目前 的 状况 来 说 ， 这 是 一 个 可 接受 的 解决 方案 。 因 为 对 不 同 的 方法 会 
返回 不 同 的 信息 ， 所 以 调用 者 必须 理解 和 处 理 返回 值 ， 并 且 不 相交 并 集会 
强制 客户 问 程 序 员 承认 他 们 可 能 会 得 到 Bad 结果 。 但 是 ， 这 种 方式 仍 会 失 
去 0ption 和 Try 提供 的 语法 能 力 ， 例 如 在 ComprehensionOption.scala 和 
TryComprehension.scala 中 看 到 的 编写 推导 的 能 力 。 

是 什么 阻止 我 们 为 了 报告 错误 而 适 配 Try ? 不 能 这 样 做 的 主要 原因 是 ， 
Failure 要 求 传递 给 它 一 个 Throwable 参数 ， 而 Throwable 是 所 有 异常 的 
基 类 。 如 果 这 样 做 ， 那么 就 会 因 栈 轨迹 而 造成 沉重 的 负担 。 栈 轨迹 包含 有 关 异 
稼 的 所 有 信息 ， 包 括 它 来 自 于 哪里 以 及 它 所 经 历 的 所 有 中 间 步 又 。 为 了 产生 
一 个 简单 的 错误 报告 而 创建 栈 轨迹 可 谓 代 价 高 量 ， 这 使 得 人 们 对 这 种 方法 敬 
而 远 之 。 

香 运 的 是 ， 有 一 种 解决 方案 : uti1.control 包含 一 个 称 为 NoStackTrace 
的 特征 ， 它 可 以 抑制 栈 轨迹 的 创建 ， 这 样 就 消除 了 将 Success 和 Failure 用 
作 返 回 值 时 被 人 诉 病 的 开销 问题 。 下 面 是 一 个 简单 的 库 ， 它 将 String 错误 消 
息 捕 获 到 Failure 对 象 内 : 


// Fail.scala 

package com.atomicscala.reporterr 
import util.Failure 

import util.control.NoStackTrace 


class FailMsg(val msg:String) extends 
Throwable with NoSstackTrace { 
override def toString = msg 


Nm 人 hm hh 畏 


9 } 


11 object Fail { 

12 def apply(msg:String) = 

13 Failure(new FailMsg(msg)) 
14 } 


因为 FailMsg 融合 了 NoStackTrace， 所 以 它 的 作用 和 异常 对 象 一 样 ， 
但 是 不 会 创建 栈 轨 迹 : 


1 // FailMsgDemo.scala 
2 import com.atomicscala.reporterr .FailMsg 
3 
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try 4 

throw new FailMsg("Caught in try block") 
} catch { 

case e:FailMsg => println(e.msg) 


} 


throw new FailMsg("Uncaught") 
println("Beyond uncaught") 


/* Qutput: 

Caught in try block 
Uncaught 

Sg 


第 4 ~ 8 行 说 明 Fai1Msg 的 作用 就 像 异常 一 样 。 在 第 10 行 可 以 看 到 ， 当 
抛 出 一 个 Fai1Msg 且 不 捕获 它 时 ， 它 会 一 路 抛 下 去 ， 就 像 任何 异常 一 样 。 在 
使 用 其 他 异常 时 ， 这 会 产生 元 长 且 嘻 灯 的 栈 轨 迹 ， 但 是 此 处 能 看 到 的 也 只 是 
”Uncaught”。 还 要 注意 ,第 11 行 的 print1n 永远 都 不 会 执行 ， 因 为 抛 出 异 
常会 中 止 该 程序 正常 同 前 执行 的 过 程 。 

现在 ,我 们 可 以 将 Success 和 Failure 对 象 当 作 方 法 的 返回 值 来 使 用 。 
在 object Fail 中 的 apply 方 法 会 产生 一 种 用 于 报告 错误 的 简单 语法 ， 正 


如 第 8 行 和 第 10 行 所 示 : 


DA 人 WwW hh pp 


// UsingFail.scala 

import com.atomicscala.AtomicTest. 
import util.{Try, Success} 

import com.atomicscala.reporterr.Fail 


def f(i:Int) = 
于 于 (至 怀 何 ) 
Fail(s"Negative value: $i") 
else if(i > 108) 
Fail(s"Value too large: $i") 
else 
Success(i) 


f(-1) is "Failure(Negative value: -1)" 
FZ) 1s "SUCCESSL7) 
f(11) is "Failure(Value too large: 11)" 


def calc(a:Int, b:String, c:Int) = 
for { 
x <- f(a) 
y <- Try(b.toInt) 
sum = x+y 
Zz < (Ce) 


dg” 
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24 } yield sum * Zz 
25 


26 €alc(10, "11"; 2) is "Success(147)" 
27' Tale(lss “14” 2} 35 

28 “Failure(Value too large: 15)" 

29 ‘€alc(10, “dog”, 7) is 

36 "Failure(java.lang.”" + 

31 “NumberFormatException: "+ 

32 “” For input string: deg ) 

33 calc(106， "11", -1) is 

34 “Failure(Negative Value: -1)" 


通过 calc 方 法 可 见 ， 由 Try 和 我们 的 f 方 法 所 产生 的 Success 和 
Failure 对 象 在 推导 中 都 可 以 使 用 。 注 意 第 21 行 ， 它 调用 toInt 将 String 
转换 成 Int。 如 果 该 操作 失败 ， 那 么 就 会 抛 出 异 笛 ， 该 异 第 会 被 Try 捕获 并 

告 ， 其 报告 方式 与 我 们 定制 的 错误 报告 方式 相同 。 

下 面 是 使 用 reporterr 的 被 0 除 的 示例 : 


1 // DivZeroCustom.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 
3 import util.Success 

4 import com.atomicscala.reporterr.Fail 
5 

6 def f(i:Int) = 

7 if( 主 == 08) 

8 Fail("Divide by zero") 

9 else 

16 Success(24/i) 

11 

12 def test(n:Int) = f(n).recovert{ 

13 case e => s"Failed: $e" 

14 }.get 

15 

16 test(4) is 6 

17 test(5) is 4 

18 test(6) is 4 

19 test(6) is "Failed: Divide by zero" 
26 test(24) is 1 

21 test(25) is 6 


第 12 ~ 14 行 展示 了 采用 Try 而 不 是 只 使 用 完全 由 我 们 自己 创建 的 错 
误 报 告 系统 (Good/Bad 示例 ) 所 市 来 的 好 处 。 这 里 只 看 到 了 recover 和 
get ,但 是 在 使 用 reporterr 时 ， 所 有 Try 操作 (包括 与 推导 的 联 用 ， 就 像 
UsingFail.scala 中 那样 ) 都 会 目 动 变 成 可 用 的 。Try 和 我 们 的 reporterr 包 可 
以 无 颖 地 一 起 工作 。 
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名 和 异常 中 的 CodeListing.scala 转换 为 使 用 reporterr: 





// CodeListingCustom.scala 

package codelistingcustom 

import codelisting. 

import java.io.FileNotFoundException 
import util.Success 

import com.atomicscala.reporterr.Fail 


object CodeListingCustom { 
def apply(name:String) = 
try { 
Success(new CodeListing(name) ) 
} catch { 
case :FileNotFoundException => 
Fail(s"File Not Found: $name”) 
case _:NullPointerException => 
Fail("Error: Null file name") 
case e:ExtensionException => 
Fail(e.getMessage) 


} 


记 住 ， 不 能 在 构造 器 内 部 使 用 Success 和 Fai1， 因 为 不 能 从 构造 器 返回 
任何 信息 ， 因 此 如 果 构 造 器 失败 ， 那 么 必须 抛 出 异常 。app1ly 工厂 方法 会 捕 
锋 这 些 异 常 ， 并 将 它们 转换 为 Fai1lure 对 象 。 

为 了 使 用 上 面 的 代码 ， 我 们 再 次 将 所 有 错误 转换 成 Vector[String]: 


om NN mm hmWwW VV ~ 


> 
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// ShowListingCustom.scala 
import codelistingcustom._ 
import codelistingtester,_ 


def listing(name:String) = 
CodeListingCustom(name ) .recover{ 
case e => Vector(e.toSstring) 


} .get 


new CodeListingTester(listing) 


让 我 们 再 多 看 一 眼 这 个 示例 。 我 们 使 用 了 推导 ， 因 此 构造 器 会 对 创建 推导 
出 来 的 Vector 进行 控制 。 因 为 已 经 创建 了 Vector 来 存储 错误 消息 ， 所 以 可 
以 捕获 构造 硕 内 的 所 有 错误 ， 并 直接 把 它们 放 到 推导 出 来 的 Vector 中 ， 这 使 
代码 变 得 简洁 得 多 : 


1 
2 


// CodeVector.scala 
package codevector 


gy 


374 
- 


375 
ee 


274 Scala 编程 思想 


import util.Try 
import java.io.FileNotFoundException 


extends collection.IndexedSeq[String] { 
val vec = name match { 


3 
4 
5 
6 class CodeVector(val name:String) 
8 
9 case null => 


16 Vector( "Error: Null file name") 

| case name 

12 if(!Iname.endsWith(".scala")) => 

13 Vector( 

14 s"$name doesn't end with '.scala'") 
15 Case _ => 

16 Try(io.Source.fromFile(name) 

17 .getLines.toVector).recovert{ 

18 case :FileNotFoundException => 

19 Vector(s"File Not Found: $name") 
26 }.get 

21 } 


22 def apply(idx:Int) = vec(idx) 

23 def length = vec.length 

24 } 

现在 ， 这 个 构造 各 不 会 抛 出 异常 ， 这 样 就 可 以 根除 在 该 构造 各 外 部 的 所 有 
错误 处 理 人 代码。 注意， 如 果 使 用 继承 ,那么 就 没有 任何 办 法 可 以 捕获 基 类 构造 
俐 抛 出 的 异常。 

因为 CodeVector 没有 apply 方法 ， 因 此 我 们 创建 了 一 个 匿名 函数 (使 
用 便捷 表示 法 ) 作为 CodeListingTester 的 参数 : 


// ShowCode.scala 

import codelistingtester._ 

import codevector._ 

new CodeListingTester(new CodeVector( )) 


人 WW Dp 


“构造 名 不 抛 出 任何 异常 ”这 种 方式 可 以 产生 到 目前 为 止 我 们 所 看 到 的 最 
干净 的 代码 。 当 然 ， 你 仍 需 在 某 处 处 理 问 题 ， 在 本 例 中 ， 这 些 信息 想必 会 传送 
给 最 终 用 户 。 


练习 
1. 重 写 ShowListingEither.scala (以 及 其 他 必需 的 代码 )， 使 其 使 用 Success 
和 Fail。 






2. 修改 总 甘 2 中 的 TicTacToe.scala， 使 其 使 用 Success 和 Fail1。 
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3. 编写 一 个 testArgs 方法 ， 它 会 接受 一 个 由 元 组 构成 的 可 变 元 参数 列表 ， 
其 中 每 个 元 组 都 包含 一 个 Boolean 表达 式 ， 以 及 一 个 用 于 该 Boolean 表 
达 式 失败 时 的 String 消息 。 为 每 个 元 组 产生 一 个 Success 或 Failure。 
现在 创建 一 个 方法 : 


f(s:String, i:Int, d:Double) 


在 该 方法 中 调用 testArgs， 并 传递 下 面 的 元 组 : 


(s.length > 98，"s must be non-zero length"), 
(s.length <= 10， "length of s must be <= 10"), 
(i >= 686, "i must be positive"), 

(d 3 G1 “ad must be > 68.1 ), 

(d< 6.9, "d must be < 6.9”) 


该 方法 会 接受 testArgs 的 输出 并 对 其 进行 过 滤 ， 使 其 只 剩 下 Failure 对 
象 。 编 写 的 代码 需要 满足 下 列 测试 : 


To 5 3) 
f("foobarbazbingo", 11, 8.5) is 
"Failure(length of s must be <= 16)" 
ft" 5 Ys 

"Failure(s must be non-zero length)" 
fk foo” =114, 0.5) is 

"Failure(i must be positive)" 
fFo0" lL, O01) ds 

"Failure(d must be > 68.1)" 

DG” 11, 9,9) 83s 376 
"Failure(d must be < 8.9)" 
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球 按 淖 约 设 计 


377 
时 


ATOMIC SCALA: Leamm Programming in a Language of the Future, Second Edition 


按 回 约 设 计 ( Design by Contract, DbC) 思想 的 提出 可 以 归功 于 Eiffel 编程 
语言 的 创造 者 Bertrand Meyer，Scala 从 中 汲取 了 按 契 约 设 计 的 精神 。 按 契约 
编程 关注 设计 错误 ， 它 会 验证 参数 和 返回 值 在 运行 时 是 否 与 设计 过 程 中 确定 的 
规则 ( “契约 ”) 相 一 致 。 它 还 包括 不 变 式 的 概念 ， 即 在 开始 调用 方法 和 调用 方 
法 结束 时 保持 不 变 的 值 。 

按 契 约 设计 为 发 现 或 避免 错误 另辟蹊径 ， 这 遵循 了 我 们 已 经 看 到 过 的 模 
式 : 有 数 不 清 的 方式 可 以 用 来 揭示 错误 …… 因 为 这 不 是 个 小 问题 。 单 一 的 方法 
看 起 来 都 无 法 应 对 所 有 情况 ， 这 就 是 为 什么 我 们 最 终 选 择 多 种 策略 。 

请 法 使 用 内 建 的 assert 来 确保 表达 式 为 真 。Scala 包含 用 作 按 契约 编程 
工具 的 类 似 方法 require 和 assume (后 者 是 assert 的 别名 )。require 或 
assume 的 失败 表示 存在 编程 错误 ， 这 意味 着 没有 任何 希望 继续 执行 了 ， 你 
可 以 决定 以 最 佳 方式 报告 该 错误 并 退出 程序 ( 缺 省 行为 是 抛 出 异常 )。 这 对 于 
require 和 assume 来 说 是 件 不 错 的 事 ， 可 以 将 它们 作为 检查 措施 插入 程序 
中 ， 而 且 不 会 添加 任何 其 他 束缚 ， 因 为 它们 只 有 在 失败 时 (意味 着 存在 bug) 
才 会 起 作用 : 





1 // DesignByContract.scala 

2 import com.atomicscala.AtomicTest. 
3 import util.Try 

4 

5 Class Contractual { 

6 def f(i:Int, d:Double) = { 

7 require(i > 5 && i < 166， 

8 "i must be within 5 and 166"”) 
9 val result = d * i 

16 assume(result < 1666， 

11 "result must be less than 1666”) 
12 result 

13 } 

14 } 

15 


16 def test(i:Int, d:Double) = 
17 Try(new Contractual().f(i, d)).recovert{ 
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18 case e => e.toString 
19 }.get 


21 test(106, 99) is 996.6 

22 test(11, 99) is 

23 "java.lang.AssertionError: " + 

24 "assumption failed: " + 

25 “result must be less than 10660" 

26 上 test(6，6) is 

27 "java.lang.IllegalArgumentException: "+ 
28 “requirement failed: ”+ 

29 "i must be within 5 and 166” 


前 置 条 件 通 常会 查看 方法 参数 ， 在 执行 该 方法 体 的 主要 部 分 之 前 ， 先 校 
验 它 们 是 否 在 有 效 的 或 可 接受 的 值 集 范围 内 。 如 果 前 置 条 件 失败 ， 那 么 该 方 
法 就 不 会 执行 。require 方法 声明 “这 必须 是 真 的 "， 因 此 它 接受 一 个 布尔 表 
达 式 ， 以 及 一 个 可 选 的 将 作为 错误 报告 的 一 部 分 而 给 出 的 String 消息 。 如 果 
require 失败 ， 它 就 会 抛 出 Il11egal1ArgumentException， 这 是 另 一 个 测 
试 方法 参数 的 指示 带 。 

因为 永远 不 知道 客户 端 程 序 员 会 向 方法 传递 什么 参数 ， 所 以 一 旦 放置 了 前 
置 条 件 ， 那么 通常 永远 不 会 将 其 移 除 。 永 远 不 能 保证 前 置 条 件 不 会 被 违反 ， 因 
为 无 法 预测 客户 端 程序 员 会 做 些 什 么 。 

后 置 条 件 正 常情 况 下 会 检查 方法 调用 的 结果 ， 并 且 会 用 assume 方法 对 其 
进行 测试 ， 如 果 测 试 失败 将 抛 出 AssertionError。 前 置 条 件 可 以 保证 参数 
的 正确 性 ， 而 后 置 条 件 可 以 帮助 校 验 方法 的 正确 性 ， 以 确保 代码 没有 做 任何 违 
反 程 序 规则 的 事 。 这 意味 着 在 完成 充分 的 测试 后 ， 就 可 以 有 效 地 证 明 后 置 条 件 
总 是 为 真 (假设 前 置 条 件 也 为 真 )。 

一 旦 已 经 证 明 这 一 点 ,那么 后 置 条 件 就 是 元 余 的 了 ， 这 时 因为 效率 原因 而 
将 其 移 除 也 不 会 有 任何 问题 。 但 是 将 它们 留 下 也 不 错 ， 在 修改 代码 时 也 许 希 望 
重新 使 用 这 些 测 试 。 为 了 方便 起 见 ，Scala 提供 了 一 个 编译 标志 以 移 除 可 省 略 
的 表达 式 。 下 面 的 示例 展示 了 这 种 效果 : 


// ElidingDBC.scala 
import util.Try 


object ElidingDBC extends App { 
println(Try(require(false, "require!"))) 
println(Try(assume(false, "assume!"))) 
println(Try(assert(false, "assert!"))) 

} 


co vi 和 和 WwW fi 亚 


gy 


379 


380 
- 
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我 们 使 用 Try 将 第 5 ~ 7 行 的 每 一 个 输出 都 降解 为 单行 。 
如 果 运 行 下 面 的 shell 命令 : 


scalac -Xelide-below 2661 ElidingDBC.scala 
scala ElidingDBC 


将 会 看 到 只 有 第 5 行 的 require 还 保留 着 ,第 6 行 和 第 7 行 的 assume 和 
assert 已 经 被 编译 天 移 除 了 。 当 值 小 于 等 于 2000 时 ，assume 和 assert 会 
在 编译 时 保留 ; 而 值 大 于 等 于 2001 时 ， 它 们 会 被 移 除 。 但 是 ，require 永远 
不 会 被 移 除 ， 因 为 不 能 保证 客户 端 程序 员 能 够 满足 参数 的 前 置 条 件 。 


Scala 还 有 一 个 称 为 assuring 的 按 夏 约 设计 结构 ， 它 文 持 按 碳 约 设计 的 


第 三 部 分 ， 即 不 变 式 (我 们 在 本 书 中 没有 讨论 这 个 问题 )。 你 可 以 在 维基 百科 
或 其 他 Web 资源 上 学 习 有 关 按 契约 设计 的 更 多 知识 。 


练习 


一 一 


. 编写 一 个 App (人 参见 应 有 


. 创建 三 个 方法 : 第 一 个 只 检查 前 置 条 件 ， 第 二 个 只 检查 后 置 条 件 ， 第 三 个 前 


置 条 件 和 后 置 条 件 都 检查 。 每 个 方法 都 有 相同 的 方法 体 : 接受 一 个 String 
参数 ， 它 必须 在 4 ~ 10 个 字符 之 间 ， 每 个 字符 都 必须 表示 一 个 数字 。 每 个 
方法 都 会 将 每 个 数字 转换 为 Int ， 然 后 将 所 有 数字 加 起 来 产生 最 终结 果 。 后 
置 条 件 应 该 检查 该 结果 ， 以 验证 它 位 于 预期 的 取 值 范围 之 内 。 

旺 )， 它 有 一 个 方法 ， 该 方法 接受 一 个 由 字母 构成 的 
string 类 型 的 命令 行 参数 ， 将 其 转换 为 小 写 ， 然 后 再 将 每 个 字符 转换 为 其 
在 字母 表 中 对 应 的 顺序 值 ， 例 如 a 是 1、b 是 2， 以 此 类 推 。 对 这 些 值 求 和 ， 
然后 显示 结果 。 使 用 前 置 条 件 来 校 验 输 入 是 否 是 正确 的 形式 ， 后 置 条 件 用 
来 确保 产生 的 结果 在 预期 的 取 值 范围 之 内 。 





. 编写 一 个 方法 ， 它 接受 一 个 Int 参数 并 将 其 乘 以 3。 它 还 有 一 个 后 置 条 件 ， 


在 结果 是 奇数 时 失败 。 忽 略 后 置 条 件 ， 看 看 之 后 发 生 的 失败 是 怎样 溜 出 视 
线 的 。 增 加 一 个 前 置 条 件 来 防止 失败 。 
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GO 


在 东 些 情况 下 ， 当 发 现 问 题 时 ， 你 所 能 做 的 就 是 报告 问题 。 例 如 ， 在 Web 
应 用 中 ， 如 果 出 现 了 问题 ， 你 是 不 可 以 关闭 程序 的 。 记 日 志 就 是 指 记录 这 些 事 
件 ， 使 得 应 用 的 程序 员 和 管理 员 得 到 另 一 种 发 现 问题 的 工具 。 

为 了 简单 ， 我 们 采用 Java 内 建 的 日 志 记 录 机 制 ， 它 对 于 我 们 的 目标 而 言 
已 经 足够 ， 并 且 不 要 求 安 疫 额 外 的 库 〈 许 多 人 发 现 Java 的 方法 还 不 够 用 ， 所 
有 有 很 多 第 三 方 日 志 记 录 包 )。 我 们 将 其 编写 成 一 个 特征 ， 使 得 它 可 以 和 任何 
类 相 结 合 : 


// Logging.scala 
package com.atomicscala 
import java.util.logging._ 


trait Logging { 
val log = Logger.getLogger(".") 
log.setUsepParentHandlers(false) 
log.addHandler( 
new FileHandler("AtomicLog.txt")) 
16 log.addHandler(new ConsoleHandler) 
过 log.setLevel(Level.ALL) 
12 log.getHandlers .foreach( 


ID © Nd mm UW NN p> 


13 _.SetLevel(Level .ALL)) 
14 def error(msg:String) = log.severe(msg) 
15 def warn(msg:String) = log.warning(msg) 


16 def info(msg:String) = log.info(msg) 
def debug(msg:String) = log.fine(msg) 
18 def trace(msg:String) = log.finer(msg) 
19 } 





Java 的 日 志 记 录 包 中 包含 记录 器 ， 你 可 以 向 其 写 人 消息 ， 还 包含 处 理 器 ， 
可 以 将 消息 记录 到 它们 各 目的 介质 中 。 
如 果 传 递 给 getLogger 的 参数 是 一 个 空 字符 串 ， 那 么 日 志 消 息 将 包括 : 


java.util.logging.LogManager$RootLogger 


如 果 getLogger 的 参数 不 是 空 字符 串 ， 那 么 该 字符 串 自 身 将 会 被 忽略 ， 


382 
中 
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但 是 日 志 消 息 中 包含 的 内 容 将 变 成 下 面 这 行 信 息 ( 以 及 为 日 志 项 而 调用 的 
Logging 方法 的 名 字 ): 


com.atomicscala.Logging$class 


每 个 记录 器 都 可 以 和 多 个 处 理 需 交互 ,第 8 ~ 9 行 的 处 理 器 写 人 人 文件， 而 
第 10 行 的 处 理 器 写 和 人 控制 台 。 还 有 一 个 缺 省 的 控制 台 处 理 希 ， 因 此 为 了 防止 
重复 输出 ， 我 们 在 第 7 行 关 闭 了 它 。 

我 们 想 要 将 “日 志 记 录 级 别 ” 设 置 为 Leve1.ALL， 以 便 展 示 所 有 消息 (其 
他 级 别 会 展示 更 少 的 消息 )。 但 是 ,我们 不 能 仅 通过 记录 吾 目 身 来 设置 该 级 别 
( 见 第 11 行 )， 因 为 记录 器 及 其 处 理 器 会 彼此 独立 地 设置 各 自 的 级 别 ， 并 基于 
此 来 忽略 消息 。 因 此 ， 必 须 对 所 有 处 理 融 设置 级 别 ( 见 第 12 ~ 23 行 )。 

要 想 使 用 这 个 库 ， 只 需 将 Logging 特征 混用 到 类 中 : 


1 // LoggingTest,.scala 

2 import com.atomicscala.Logging 

3 

4 Cclass LoggingTest extends Logging { 
5 info("Constructing a LoggingTest") 
6 def f={ 

7 trace("entering f") 

8 FR i 

9 trace("leaving f") 

10 

1 def g(i:Int) = { 

12 debug(s"inside g with i: $i") 
13 4 区》 

14 error("i less than 086") 

15 if(i > 166) 

16 warn(s"i getting high: $i") 
17 } 

18 } 


20 val lt = new LoggingTest 

2 Ef 

22 lt.g(8) 

23 lt.g(-1) 

24 lt.g(101) 

所 有 Logging 方法 都 变 成 了 LoggingTest 的 组 成 部 分 ， 因 此 可 以 在 该 
类 中 像 调用 其 他 方法 一 样 调用 它们 。 例 如 ， 在 第 5 行 我 们 不 加 任何 限定 直接 调 
用 了 info。 


在 运行 该 程序 后 查看 AtomicLog.txt 文件 ， 将 会 看 到 它 包 含 的 信息 比 出 现 
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在 控制 台 上 的 信息 多 得 多 。 如 果 你 曾经 浏览 过 HTML 文件 的 源码 ， 那 么 这 个 
文件 的 内 容 看 起 来 会 很 熟悉 ， 因 为 所 有 内 容 都 是 用 很 多 尖 括 号 和 标签 来 描述 其 
各 个 片段 的 。 日 志文 件 是 用 XML ( eXtensible Markup Language， 可 扩展 标记 
语言 ) 书写 的 ， 其 目的 是 易于 处 理 和 组 装 〈Scala 发 布 版 本 中 包含 处 理 XML 的 
库 )。 因 为 日 志文 件 往往 非常 长 (特别 是 Web 应 用 的 日 志文 件 )， 所 以 任何 有 助 
于 抽取 信息 的 工具 都 会 使 你 受益 。 

我 们 现在 已 经 看 到 了 大 量 方式 可 用 于 揭示 程序 中 的 问题 ,但 是 占 压倒 性 数 
量 的 研究 表明 发 现 错误 的 最 有 效 方 法 是 代码 复审 : 将 若干 个 人 集合 到 一 起 ， 对 
代码 进行 遍历 。 虽 然 人 们 已 经 做 了 很 多 研究 (并 且 大 家 都 认识 到 代码 复审 是 最 
好 的 传递 知识 的 途径 )， 但 是 代码 复审 在 实践 中 很 少 应 用 ， 因 为 这 种 方法 “大 
昂贵 了 ”。 抱 着 侥幸 心理 显然 是 更 好 的 商业 策略 。 


练习 


1. 在 Logging.scala 中 添加 一 个 额外 的 FileHandler 和 ConsoleHandler， 
并 验证 两 个 处 理 顺 的 输出 是 重复 的 。 

2. 继续 上 一 个 练习 ， 对 每 个 日 志 记 录 级 别 ， 都 添加 一 个 FileHandler 和 
consoleHandler， 并 且 对 每 个 处 理 需 都 恰当 地 设置 级 别 。 验 证 每 个 处 理 
大都 只 捕获 了 各 自 级 别 上 的 输出 。 

3. 重 写 Loggin.scala 和 LogginTest.scala 以 产生 一 个 App， 它 使 用 其 命令 行 参 
数 来 设置 日 志 记 录 的 级 别 。 验 证 它 对 所 有 日 志 记 录 级 别 都 可 以 工作 。 
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假设 你 发 现 了 一 个 库 ， 它 几乎 可 以 完成 你 想 要 完成 的 所 有 任务 ， 只 要 再 有 
一 两 个 额外 的 方法 ， 就 可 以 完美 地 解决 问题 。 但 是 它 不 是 你 写 的 代码 ， 因 此 你 
无 权限 访问 源码 ， 也 不 能 控制 它 〈 你 不 得 不 在 每 次 出 现 新 版 本 时 对 其 进行 重复 
修改 )。 

Scala 文 持 扩 展 方法 ， 因 此 ， 实 际 上 可 以 在 现 有 类 中 添加 目 己 的 方法 。 扩 - 
展 方法 是 使 用 隐 式 类 实现 的 ， 如 果 将 imp1icit 关键 字 放 到 类 定义 的 前 面 ， 
那么 Scala 就 可 以 自动 使 用 类 参数 来 产生 新 类 型 的 对 象 ， 然 后 将 你 的 方法 应 用 
到 该 对 象 上 。 但 是 这 样 做 有 一 个 限制 : 扩展 方法 必须 在 一 个 object 中 定义 。 


下 面 是 两 个 用 于 String 类 的 扩展 方法 : 
1 // Quoting.scala 
2 import com.atomicscala.AtomicTest._ 
3 
4 object Quoting { 
5 implicit class AnyName(s:String) { 
6 def singleQuote = s"'$s'" 
7 def doubleQuote = s""""$s"""" 
8 } 
» 3 
18 import Quoting._ 
11 


12 "Hi".singleQuote is ”Hi 
13 "Hi".doubleQuote is "\"Hi\"" 


因为 这 个 类 是 implicit 的 ， 所 以 Scala 接受 任何 调用 了 singleQuote 
或 doubleQuote 的 String， 并 将 其 转换 为 AnyName， 从 而 使 调用 合法 化 。 

第 7 行 的 三 个 引号 允许 我 们 在 String 内 使 用 双 引 号 。 第 13 行 的 反 斜 杠 
对 “ 转 义 ”字符 串 内 部 的 引号 是 必需 的 ， 这 使 得 Scala 可 以 将 它们 当 作 字符 而 
不 是 String 的 结尾 来 处 理 。 

implicit 类 (AnyName) 的 名 字 并 不 重要 ， 因 为 Scala 只 是 用 它 来 创建 
一 个 中 间 对 象 ， 然 后 在 其 上 调用 扩展 方法 。 在 某 些 情况 下 ， 创 建 中 间 对 象 会 
因为 性 能 原因 而 令 人 反感 。 为 了 解决 这 个 问题 ，Scala 提供 值 类 型 ， 它 不 会 创 
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建 对 象 ， 而 只 进行 调用 。 为 了 将 AnyName 转换 为 值 类 型 ， 可 以 继承 AnyVal， 
其 单一 的 类 参数 必须 是 val ， 就 像 在 第 4 行 看 到 的 那样 


OO NN OO UU 全 MI 搬 


// Quoting2.scala 


package object Quoting2 { 
implicit class AnyName(val s:String) 
extends AnyVal { 
def singleQuote = s"'$s 
def doubleQuote = s""""$s"""" 
J 
} 


在 上 例 中 ， 我 们 将 imp1icit 类 包装 在 package object 中 ， 用 来 创建 
object Quoting2， 并 将 其 也 放 人 package。 
现在 我 们 可 以 像 前 面 那样 导 和 人 并 使 用 扩展 方法 了 ， 其 结果 看 起 来 是 相 


同 的 : 


1 
2 
3 
村 
5S 
6 


// Quote.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 
import Quoting2._ 


"Single”" .singleQuote is "'Single'”" 
"Double" .doubleQuote is "\"Double\"" 


被 表象 所 隐藏 的 不 同 之 处 在 于 ， 在 进行 调用 时 不 会 创建 任何 中 间 的 


AnyName 对 象 。 通 过 使 用 AnyVal1， 无 需 额外 开销 就 可 以 执行 调用 (注意 ,在 
许多 情况 下 ， 这 种 开销 非常 小 而 且 无 足 轻 重 。Scala 的 设计 者 一 直 不 想 让 它 成 


为 一 个 问题 ， 所 以 它们 添加 了 值 类 )。 
扩展 方法 可 以 带 有 参数: 


MD 00 Nm Wh WwW fb - 


// ExtensionMethodArguments .scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. _ 


case class Book(title:String) 


object BookExtension { 
implicit class Ops(book:Book) { 
def categorize(category:String) = 
s"$book, category: $category" 
} 
} 


import BookExtension._ 


Book("Dracula") categorize "Vampire”" is 
"Book(Dracula), category: Vampire" 


dy 
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因为 我 们 在 categorize 中 使 用 了 单一 参数 ， 所 以 可 以 在 第 14 行 使 用 
ne “无 需 贺 点 ”的 中 级 标记 法 来 编写 方法 调用 (再 试 试 传统 的 标记 法 ， 以 验证 传 
峡 。 统 标记 法 也 可 以 正常 工作 )。 
最 后 ， 扩 展 方法 也 只 是 语法 糖 ， 例 如 ， 前 一 个 例子 可 以 重 写 为 categorize 
(Book ，String) 方法 。 但 是 ， 人 们 发 现 扩展 方法 似乎 会 使 所 产生 的 代码 具有 
更 好 的 可 读 性 (这 是 使 用 语法 糖 最 好 的 理由 )。 


练习 


1. 重 写 ExtensionMethodArguments.scala， 不 使 用 扩展 方法 而 获得 相同 的 结果 。 
2. 修改 ExtensionMethodArguments.scala， 在 其 中 添加 额外 的 扩展 方法 ， 使 其 
了 具有 两 个 参数 。 编 写 相 应 的 测试 。 
a 3. 重 写 ExtensionMethodArguments.scala， 将 0ps 转换 为 值 类 。 
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ATOMIC SCALA: Learr 


ICUESS 


本 书 已 接近 尾声 ， 本 原子 将 开拓 你 的 视野 ， 帮 助 你 挖掘 Scala 中 更 深层 的 
宝藏 。 我 们 会 介绍 许多 其 他 的 概念 和 特性 ， 你 可 能 会 发 现 它 们 更 具 挑 战 性 。 如 
果 一 时 难以 消化 本 原子 的 内 容 ， 那 也 不 会 有 什么 问题 ， 因 为 你 可 以 以 后 再 回 过 

可 扩展 性 对 许多 设计 来 说 都 是 很 重要 的 ， 因 为 在 构建 系统 之 初 ， 通 常 不 知 
道 它 将 来 的 应 用 领域 有 多 宽广 。 随 着 需求 的 增加 ， 你 需要 通过 添加 功能 来 构建 
新 版 本 。 我 们 在 多 态 中 看 到 过 一 种 创建 可 扩展 系统 的 方式 : 继承 出 新 类 ， 并 柳 
盖 其 中 的 方法 。 这 里 ,我 们 要 看 一 看 类 型 类 ， 它 是 男 一 种 不 同 的 创建 可 扩展 系 
统 的 方式 。 

我 们 首先 复习 一 下 多 态 这 种 方式 。 假 设 你 正在 管理 各 种 (用 于 作 图 或 几何 
学 的 ) 图 形 ， 并 且 可 以 计算 每 种 图 形 的 面积 。 为 了 扩展 这 个 系统 ， 可 以 继承 
Shape 并 定义 和 和 窗 新 area 方法 : 


// Shape_ Inheritance.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 
import scala.math.{Pi, sqrt} 


trait Shape { 
def area:Double 


} 


‘DO NHN Om UDAW NN ， 


case class Circle(radius:Double) 
106 extends Shape { 

11 def area = 2 * Pi * radius 

2 上 


14 Case class EQLTriangle(side:Double) 

15 extends Shape { 

16 def area = (sqrt(3)/4) * side * side 
7 人 


19 val shapes = Vector(Circle(2.2), 
20 EQLTriangle(3.9), Circle(4.5)) 


22 def a(s:Shape) = f"$s area: ${s.area}%.2f" 


使 用 类 型 类 的 可 扩展 系统 : 
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23 
24 Val result = for(s <- shapes) yield al(s) 
25 
26 result is "Vector(Circle(2.2) area: "+ 


27 "13.82, EQLTriangle(3.9) area: 6.59," + 
28 ”Circle(4.5) area: 28.27)" 


area 方法 包含 针对 每 一 种 图 形 的 标准 数学 公式 ，EQLTriangle 表示 “等 
边 三 角形 ”， 因 此 所 有 边 都 具有 相同 的 长 度 。 这 里 没有 显 式 地 使 用 override 
关键 字 ， 因 为 我 们 扩展 了 一 个 包含 抽象 方法 的 trait。 

shapes 序列 (一 个 Vector[Shape]) 中 的 每 个 对 象 都 是 作为 泛 化 的 
Shape 组 装 起 来 的 。area 方法 在 运行 时 被 解析 为 具体 的 对 象 类 型 ， 从 而 可 以 
调用 恰当 的 area 以 执行 计算 。 

第 22 行使 用 了 字 逢 二 猪 值 中 的 f 插值 符 ， 它 会 赋予 你 细 粒 度 的 格式 化 控 
制 能 力 。 就 像 s 一 样 ，f 负责 对 ${} 中 的 表达 式 进 行 计算 。 在 这 一 行 的 末尾 ， 
我 们 使 用 了 格式 字符 串 %.2f 来 格式 化 浮 点 数 (从 area 中 产生 的 是 Double)， 
使 其 在 小 数 点 后 保留 两 位 。 

多 态 方 式 显然 会 大 量 使 用 ， 因 为 它 内 建 在 语言 中 。 但 是 ， 这 个 系统 的 可 扩 
展 性 被 严格 地 限制 在 图 形 这 个 继承 层次 结构 之 内 。 如 果 想 创建 跨 类 型 的 功能 ， 
那么 无 论 这 些 类 型 是 否 属于 该 层次 结构 ， 都 会 有 问题 。 我 们 需要 的 系统 应 该 允 
许 用 最 少 的 代码 量 在 新 类 型 中 添加 功能 ， 并 且 无 需 侵 和 人 类 型 层次 结构 内 部 。 甚 
至 可 以 在 对 新 类 型 没有 控制 权 的 情况 下 (例如 ， 新 类 型 来 日 其 他 人 编写 的 库 ) 
向 其 添加 新 功能 。 这 与 护 恬 蚂 续 很 类 似 ， 但 是 它 可 以 跨 类 型 工作 ， 而 不 仅仅 扩 
展 单个 类 型 。 

类 型 类 使 得 我 们 可 以 将 功能 与 类 型 解 看， 它 专 门 针 对 功能 建立 了 一 个 单独 
的 继承 关系 ， 这 个 继承 关系 可 以 应 用 于 任何 对 象 类 型 ， 只 要 已 经 对 系统 进行 过 
“训练 ”使 其 知道 如 何在 这 些 类 型 上 工作 。 最 有 利 的 一 点 是 ，Scala 会 默默 地 目 
动 选择 恰当 的 功能 以 应 用 于 具体 对 象 。 下 面 是 使 用 类 型 类 重 写 的 前 一 个 示例 ， 
它 包含 了 我 们 将 要 解释 的 新 特性 : 








// Shape_TypeClass.scala 
import com.atomicscala.AtomicTest. 
import scala.math.{Pi, sqrt} 


七 Fa Calels] 并 
def area(shape:S):Double 
} 


OO NUN oO 全 mw If Pp 
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9 def a[lSl(shape:S)(implicit calc:Calc[S]) = 
16 f"$shape area: ${calc.area(shape)}%2.2f" 


12 case class Circle(radius:Double) 


14 implicit object CircleCalc 
15 extends Calc[Circle] { 


16 def area(shape:Circle) = 
17 2 * shape.radius * Pi a 
< } 4 。 





26 Ccase Class EQLTriangle(side:Double) 


22 implicit object EQLTriangleCalc 

23 extends Calc[EQLTriangle] { 

24 def area(shape:EQLTriangle) = 

25 (sqrt(3)/4) * shape.side * shape.side 
26 } 


28 a(Circle(2.2)) is "Circle(2.2) area: 13.82" 
29 a(EQLTriangle(3.9)) is 

36 "EQLTriangle(3.9) area: 6.59" 

31 a(Circle(4.5)) is "Circle(4.5) area: 28.27" 


calc 特征 是 “功能 层次 结构 ”的 根 。 注 意 ， 它 有 一 个 未 加 限制 的 类 型 参 
数 Ss， 这 意味 着 不 能 在 它 上 面 调用 任何 方法 ， 因 为 你 不 知道 它 具 备 什么 能 力 。 
可 以 执行 的 唯一 动作 就 是 将 它 当 作 参 数 传递 给 某 个 方法 ， 在 本 例 中 就 是 area 
方法 。 创 建 calc 的 每 一 个 实现 时 都 会 指定 5， 而 这 使 得 area 的 某 个 特定 实 
现 可 以 在 其 具体 的 shape 类 型 上 调用 方法 。 

第 9 ~ 10 行 中 a 的 定义 引入 了 两 个 新 的 特性 。 第 一 个 特性 是 看 起 来 有 
两 个 参数 列表 ， 这 称 为 “ currying”， 对 我 们 来 说 ， 它 表示 每 个 参数 列表 都 会 
独立 计算 。 第 二 个 特性 是 在 第 二 个 列表 中 的 参数 是 imp1icit 的 ， 这 意味 着 
Scala 可 以 在 调用 过 程 中 目 动 插入 该 参数 。 但 是 ， 为 了 实现 这 一 点 ， 要 遵守 相 
应 的 规则 ， 即 插入 的 备 选 对 象 CircleCalc 和 EQLTriangleCalc 也 必须 是 
imp1icit 的 。 在 第 28、29 和 31 行 可 以 看 到 对 a 的 调用 ， 它 们 只 提供 了 第 一 
个 参数 ， 因 为 Scala 会 自动 找到 并 插入 第 二 个 参数 ， 这 种 语法 是 将 currying 与 
imp1icit 参数 相 结 合 的 产物 。 

注意 ，a 调用 了 calc 的 area 方 法 ,将 shape 作为 参数 传递 给 它 。 在 a 
内 部 ，calc 和 shape 都 是 在 S 上 参数 化 的 ， 因 此 在 调用 a 时 ,它们 的 类 型 必 
须 是 已 知 的 ， 而 编译 融 也 将 对 这 些 类 型 进行 检查 。 这 是 本 例 与 前 一 个 示例 最 重 
要 的 区 别 ， 在 传统 的 多 态 机 制 中 ， 实 际 类 型 (以 及 恰当 的 覆盖 方法 ) 是 在 运行 
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时 确定 的 ,但 是 在 使 用 类 型 类 时 ， 所 有 代码 都 是 在 程序 运行 之 前 进行 编译 时 解 
析 的 。 

第 5 ~ 10 行 创建 了 类 型 类 的 框架 。 现 在 ,我 们 可 以 在 该 框架 中 添加 任 
何 类 ， 以 及 它们 所 关联 的 Calc 对 和 象 ， 而 a 可 以 在 这 些 新 类 上 工作 。 注 意 ， 
Circle 和 EQLTriangle 人 彼此 之 间或 者 和 其 他 类 之 间 没 有 任何 联系 ， 这 与 
Shape_Inheritance.scala 中 的 情况 不 同 ， 后 者 通过 Shape 基 特 征 对 边界 进行 了 
限定 。 为 了 在 本 例 中 添加 新 类 ， 我们 应 该 要 人 么 创建 它 ， 要 么 从 其 他 库 中 导入 
它 ， 然 后 绸 编写 相关 联 的 Calc 对 象 。 

Circlecalc 和 EQLTriangleCalc 在 扩展 Calc 时 都 指定 了 各 目 关 联 的 
对 象 类 型 ， 因 此 可 以 访问 该 类 型 中 的 元 素 ， 即 本 例 中 的 radius 和 side。 

在 调用 a 时 会 传递 给 它 一 个 对 象 ， 该 对 象 会 传递 到 第 一 个 参数 列表 中 。 然 
后 ，Scala 查找 Calc 的 implicit 子 类 型 ， 并 (默默 地 ) 将 其 置 于 第 二 个 参数 
列表 中 。 如 果 无 法 找到 这 种 对 象 ， 那 么 就 会 产生 相应 的 编译 时 错误 。 

注意 这 种 简洁 的 语法 。 将 对 象 传递 给 a， 然 后 Scala 默默 地 查找 相关 联 的 
Calc 对 象 ， 并 执行 你 想 执行 的 操作 。 如 果 要 加 系统 中 添加 另 一 种 类 型 ， 那 么 
只 需 创 建 另 一 个 Calc 对 象 。 在 许多 语言 中 ， 这 种 形式 的 可 扩展 性 更 显 杂 乱 无 
章 ， 而 且 也 更 令 人 头晕 眼花 。 

你 会 注意 到 ， 我 们 没有 像 Shape Inheritance.scala 那 样 遍历 对 和 象 的 
Vector。 在 设计 时 ， 对 象 还 没有 任何 共性 ， 因 此 如 果 我 们 将 其 放 到 一 个 
公共 的 集合 中 ， 那 么 它们 只 能 被 当 作 某 种 泛 型 来 处 理 ， 这 种 泛 型 通 浓 是 
Serializable。 当 你 试图 将 该 集合 中 的 每 个 对 象 传 递 给 a 时 ，a 只 能 得 到 一 
个 Serializable 对 象 ， 因 此 不 知道 对 它 能 做 些 什么 。 对 这 个 问题 有 一 个 解 
决 方案 ,但 是 我 们 将 它 作 为 练习 留 给 了 读者 (可 以 到 互联 网 上 搜索 有 关 这 个 主 
题 的 帖子 )。 


练习 


1. 在 Shape Inheritance.scala 中 添加 Rectangle 类 ， 并 验证 它 可 以 工作 。 
现在 将 Rectangle 类 及 其 关联 对 象 Rectanglecalc 添 加 到 Shape 
TypeClass.scala 中 ， 并 验证 它 可 以 工作 。 注 意 它们 的 差异 。 

2. 在 Shape_Inheritance.scala 中 添加 新 的 操作 checkSum， 它 可 以 将 面积 转换 
为 字符 串 ， 然 后 对 每 位 数字 (包括 小 数 点 ) 求 和 以 产生 Int 表示 的 校 验 和 。 
验证 它 可 以 工作 。 现 在 对 Shape TypeClass.scala 做 相同 的 事情 ， 并 注意 它 
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们 的 差异 。 


. 在 Shape_TypeClass.scala 中 添加 新 类 ， 但 是 不 要 创建 关联 的 Calc 类 。 试 


者 使 用 它 ， 看 看 会 发 生 什么 。 


. 试 着 在 Shape_TypeClass.scala 中 复制 Shape Inheritance.scala 的 第 19 ~ 20 


行 和 第 24 行 ， 看 看 会 发 生 什么 。 为 什么 可 以 这 么 做 ? 


. 创建 一 个 名 为 Reporter 的 类 型 类 特征 ， 它 有 一 个 方法 generate。 编 写 一 


个 report 方法 ， 它 可 以 接受 任何 对 象 及 其 关联 的 Reporter 对 象 ， 并 ( 通 
过 使 用 generate) 产生 一 个 包含 有 关 该 对 象 信息 的 String。 创 建 case 
类 Person 、Store 和 Vehicle， 它们 每 个 都 包含 了 不 同 的 类 型 信息 。 创 
建 它 们 相关 联 的 Reporter 对 象 ， 并 证 明 你 的 类 型 类 系统 可 以 正确 工作 。 


.创建 一 个 名 为 Transformer 的 类 型 类 特征 ， 它 有 一 个 方法 convert， 


但 是 Transformer 会 接受 两 个 类 型 参数 : 待 转换 的 类 型 以 及 要 转 
换 成 的 类 型 。 编 写 一 个 transform 方 法 ， 它 接受 任何 对 象 及 其 关联 
的 Transformer 对 象 ， 并 转换 该 对 象 。 创 建 奋 干 类 以 及 它们 关联 的 
Transformer 对 象 ， 并 证 明 你 的 类 型 类 系统 可 以 正确 工作 。 


. 在 第 一 个 示例 类 和 前 一 个 练习 中 的 转换 的 基础 上 ， 试 着 添加 第 二 个 方法 


transform2， 它 会 产生 不 同类 型 的 结果 。 为 什么 会 无 法 工作 ?添加 代码 来 
修复 该 问题 。 


394 


, 
dy 


396 
- 
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栾 接 下 来 如 何 污 RT 


ATOMIC SCALA; Lsarn Programmiria in a 


下 面 是 我 们 建议 的 学 习 顺 序 : 


率 


查看 AtomicScala.com 上 更 多 的 信息 ， 包 括 补 充 材 料 、 解 答 指 南 和 其 
他 书籍 。 

Scala Koans : 这 是 www.scalakoans.org 上 针对 Scala 初学 者 的 自助 
练习 。 

twitter.github.com/scala_school 上 的 Twitter Scala School 也 将 Scala 当 
作 新 语言 (不 要 求 Java 基础 )。 某 些 材料 可 以 te , 
但 是 它 还 涵盖 了 其 他 主题 ， 其 中 有 一 些 比 我 们 这 里 讨论 的 更 深 
twitter.github.com/effectivescala 上 的 Twitter Effective Scala 提 机 了 有 
用 的 使 用 指南 。 

horstmann.com/scala 上 由 Cay Horstmann 编写 的 Scala for the Impatient。 
www.artima.com/shop/programming in scala 上 由 Martin Odersky、Lex 
Spoon 和 Bill Venners 编写 的 《Programming in Scala )( 第 2 版 )。 这 本 
书 是 一 部 “ Scala 大 部 头 ”， 它 介绍 了 尽 可 能 多 的 内 容 ， 包 括 某 些 相 当 
高 级 的 主题 。 
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附录 人 A AtomicTest 并 


ATOMIC SCALA: Leam Programming in a Language of the Future, Second Edition 


下 面 是 我 们 在 本 书 中 使 用 的 测试 框架 ， 注 意 ， 它 包含 了 Scala 中 比 本 书 所 
涵盖 的 特性 要 更 高 级 的 特性 : 


1 // AtomicTest.scala 

2 /* A tiny little testing framework, to 

3 display results and to introduce & promote 
4 unit testing early in the learning curve. 

5 To use in a script or App, include: 

6 import com.atomicscala.AtomicTest,_ 

7 ff 

8 package com.atomicscala 

9 import language.implicitConversions 

16 import java.io.FileWriter 

11 

12 Cclass AtomicTest[T](val target:T) { 

13 val errorLog = " AtomicTestErrors.txt" 

14 def tst[E](expected:E)(test: => Boolean)t{ 
15 println(target) 

16 if(test == false) { 

1 val msg = "[Error] expected:\n” + 

18 expected 

19 println(msg) 

28 val el= new FileWriter(errorLog,true) 
21 el.write(target + msg + "\n") 

22 el.close() 

23 } 

24 } 

25 def str = // Safely convert to a String 
26 Option(target).getOrElse("").toString 
27 def is(expected:String) = tst(expected) { 
28 expected.replaceAll("\r\n","\n") == Str 


om Go 


36 def is[E](expected:E) = tst(expected) { 


31 expected == target 

32 } 

33 def beginsWith(exp:String) = tst(exp) { 
34 str .startsWith( 

35 exp.replaceAll("\r\n","\n")) 

36 } 
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39 object AtomicTest { 
46 implicit def any2Atomic[T](target:T) = 
41 new AtomicTest(target) 


398 RR i 
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附录 B ”从 Java 中 调用 Scala 来 


ATOMIC SCALA: Learn Programming in a Language of the Future, Second Edition 


本 附录 是 针对 Java 程序 员 的 。 一 旦 你 看 到 在 Scala 中 可 以 (之 不 费力 地 ) 
调用 Java 库 ， 并 且 Scala 会 编译 出 .class 文件 ， 那 么 必然 会 问 :“ 我 可 以 在 
Java 中 调用 Scala 吗 ?” 

可 以 ， 并 且 在 从 Java 代码 中 调用 时 ， 只 需 稍 加 处 理 就 可 以 让 Scala 库 看 起 
来 像 Java 库 一 样 。 

首先 ， 必 须 在 CLASSPATH 中 添加 scala-1ibrary.jar。 可 以 在 标准 安 
装 的 Scala 中 找到 该 文件 。 与 其 他 任何 Jar 文件 一 样 ， 添 加 的 必须 是 包含 该 Jar 
文件 自身 名 字 在 内 的 全 路 径 。 

有 些 Scala 特性 在 Java 中 不 可 用 。 尽 管 通过 编写 特殊 的 代码 可 以 实现 对 这 
些 特 性 的 访问 ， 但 是 如 果 在 编写 Scala 接口 时 ， 所 采用 的 方式 可 以 使 Scala 接 
口 看 起 来 就 像 是 Java 代码 内 部 的 普通 Java 接口 ， 那 么 代码 就 会 更 容易 且 更 
干净 。 采 用 这 种 方式 ， 你 的 Java 代码 不 会 看 起 来 很 奇怪 或 者 把 不 熟悉 Scala 
的 读者 吓 到 。 如 果 需 要 ， 可 以 考虑 编写 一 个 “适配器 ”类 来 简化 为 Java 提供 
的 接口 。 

下 面 的 示例 展示 了 这 种 方法 可 以 多 么 人 简单 。 埃 拉 托 色 尼 筛选 法 是 寻找 质数 
的 一 种 众所周知 的 方法 。Scala 库 很 灵巧 且 很 紧凑 ， 这 里 不 再 解释 它 ( 以 及 它 
用 到 的 额外 的 Scala 特性 )， 因 为 在 网 上 可 以 找到 大 量 的 相关 解释 。 我 们 只 想 
说 这 段 代 码 比 用 Java 编写 的 代码 紧凑 得 多 ， 并 且 不 管 多 复杂 都 很 容易 验证 其 
正确 性 : 


// Eratosthenes.scala 
package primesieve 


object Eratosthenes { 
def ints(n:Int):Stream[Int]|] = 
Stream.cons(n, ints(n+1)) 
def primes(nums:Stream[Int]):Stream[Int]= 
Stream.cons(nums.head, primes( 
nums .tail.filter( 
n => n % nums.head != 6))) 


DO WO NN mW pp WD 上 心 


六 
© 


gy 
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4 def sieve(n:Int) = 
12 primes(ints(2)).take(n).toList 
13 } 


为 了 在 Java 中 使 用 它 ， 只 需 导 入 该 库 并 调用 sieve。 如 果 CLASSPATH 
设置 得 正确 ， 那 么 在 编译 下 面 的 代码 时 应 该 不 会 得 到 任何 警告 或 错误 : 


// FindPrimes.java 
import primesieve.*; 


public class FindPrimes { 
public static void main(String[|] args) { 
System.out.println( 
Eratosthenes.sieve(17)); 
} 
} 


‘OO WW NN mm UW WwWwWN 请 


在 Java 代码 中 ， 你 不 能 告知 是 否 正 在 调用 Java 库 或 Scala 库 。 这 里 ,我 
们 将 方法 包装 在 object 中 ,但 是 你 可 以 很 容易 地 将 它 当 作 类 使 用 。 
400 
a 这 种 方式 使 得 Java 工程 无 需 修改 代码 基 就 可 以 从 Scala 的 优势 中 获 益 。 


人 
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蔷 5| 


age of {he Future, Second Edition 


索引 中 的 页 码 为 英文 原 书页 码 ， 与 书 中 筷 标 注 的 页 码 一 致 。 


! ( 取 反 ) ,58 
&&(Boolean 与 ) ,61 

*/ (多 行 注释 ) , 42 

/* (多 行 注释 ) , 42 

// (注释 ) , 42 

:+ (Vector) , 183 

_ (通配符 ) , 137, 195, 327 
|1(Boolean 或) ,61 

< 一 (从 序列 中 获取 ) , 110, 132 
< (小 于 ) ,59 

<= (小 于 等 于 ) , 65 

=>(“ “火箭 ”) , 136, 172 
大生 37 
>=( 大 于 等 于 ) , 65 


A 


abstract class (抽象 类 ) , 244 

abstract keyword (abstract 关键 字 ) ， 
244, 252 

access, uniform access principle (访问 , 统 
一 访问 原则 ) , 257 

accessibility, class arguments outside the 
class body (可 访问 性 , 类 体外 部 的 类 参 
数 ) , 139 

AND (Boolean &&) ,61 

anonymous function (匿名 限 数 ) , 172, 178 

Any, 267 

Any 类 型 , 190, 194 

AnyVal, 380 


Apache Commons Math Library ( Apache 
公共 数学 库 ) , 260 
API ( Application Programming Interface, 
应 用 程序 编程 接口 ) , 87 
App (通过 扩展 创建 应 用 ) , 264 
Apple Macintosh 
classpath (类 路 径 ) , 31 
apply (应 用 ) , 225 
as a factory (作为 工厂 ) ,338 
archive, unpacking (归档 , 解 开 ) ,21 
argument (参数 ) 
add new arguments with Option (添加 
带 有 0ption 的 新 参数 ) , 355 
class arguments (类 参数 ) , 139 
command line (命令 行 ) , 265 
method argument list (方法 参数 列表 ) ， 
74 
repeating a shell argument (重复 shell 参 
数 ) , 20 
variable argument list( 可 变 元 参数 列表 )， 
141 
Array (数组 ) , 266 
assert〈 断 言 ) , 77, 100, 377 
assume, 377 
assuring, 380 
AtomicTest, 101, 124 
automatic string conversion (自动 字符 串 
转换 ) , 212 
auxiliary constructor (辅助 构造 器 ) , 156 


296 Scala 编程 思想 


B 


backticks, and case statement ( 反 钩 ， 与 
case 语句 ) , 327 
base class ( 基 类 ) , 229 
constructors (构造 需 ) , 231 
initialization (初始 化 ) , 231 
body ( 体 ) 
class (类 ) ,91 
for loop (for 循环 ) , 111 
method body (方法 体 ) , 74 
Boolean, $57, 119 
&& (AND) , 61 
!=, 184 
OR (11) ,61 
type (类 型 ) ,50 
bound, upper (边界 ,上 边界 ) , 292 
braces, curly, unnecessary ( 非 圆 括号 , 花 
括号 , 非 必需 ) , 198 
brackets, square ( 方 括号 ,方形 括号 ) , 169 
brevity (简洁 性 ) , 197 


C 


case 

class (类 ) , 162 

force symbol treatments with backticks (用 
反 钩 强制 进行 的 符号 处 理 ) , 327 

keyword (关键 字 ) , 136 

object (对 象 ) , 290 

pattern matching with case classes ( 用 
case 类 进行 模式 匹配 ) , 193 

unpacking case classes ( 拆 包 case 类 ) ， 
211 

catch keyword (catch 关键 字 ) , 333 

catching, and Try (捕获 机 制 和 Try) , 363 

change directory (变更 目录 ) , 20 

child class ( 子 类 ) , 229 


class (类 ) 
abstract (抽象 ) , 244 
arguments (参数 ) , 139 
arguments accessible outside the class 
body (在 类 体外 部 可 访问 的 参数 ) , 139 
base class initialization ( 基 类 初始 化 )， 
231 
body ( 体 ) , 91 
case, 162 
defining (定义 ) , 89 
defining methods (定义 方法 ) , 92 
field initialization ( 域 初始 化 ) , 151 
implicit,385 
initialization (初始 化 ) , 151 
keyword (关键 字 ) , 89, 128 
type classes (类 型 类 ) , 389 
classpath (类 路 径 ) 
Linux, 38 
Macintosh, 31 
Windows, 25 
code (代码 ) 
completion, in the REPL (完成 , 在 REPL 
中 ) , 82 
duplication (重复 ) , 298 
review (复习 ) ,384 
collection (集合 ) , 114, 302 
mutable vs. immutable (可 修改 与 不 可 
修改 ) , 324 
command line, arguments (命令 行 , 参数 )， 
205 
command line, Windows (命令 行 , Windows) ， 
18 
command prompt (命令 提示 符 ) , 18 
comment (注释 ) , 42 
companion object (伴随 对 象 ) , 220, 222 
apply as a factory (作为 工厂 应 用 ) , 338 


compile a package (编译 一 个 包 ) , 98 
composition (组 合 ) , 277 
compound expressions (组 合 表达 式 ) , 64, 72 
comprehension (推导 ) 
and Option (和 0ption) ,350 
and Try (和 Try) , 364 
define values within a comprehension (在 
推导 内 定义 值 ) , 184 
filters〈 过 滤 侦 ) , 182 
for comprehension (用 于 推导 ) , 182 
generators (生成 器 ) , 182 
conditional expression (条 件 表达 式 ) ,57,， 
71, 119 
constraint, type parameter (限制 条 件 ,类 
型 参数 ) , 292, 295 
constructor (构造 器 ) , 151 
and exceptions (和 异常 ) , 338 
auxiliary (辅助 构造 器 ) , 156, 232 
derived class (导出 类 ) ,232 
overloading ( 重 载 机 制 ) , 156 
primary ( 主 构造 器 ) , 156, 232 
container ( 容 丹 ) , 114, 302 
creating a new type (创建 新 类 型 ) , 340 
conversion, automatic string (转换 , 自动 
字符 串 转换 ) , 212 
create directory (创建 目录 ) , 20 
curly braces ( 花 括 号 ) 
unnecessary ( 非 必 需 ) , 198 
vs parentheses in for comprehension ( 与 
for 推导 中 的 圆 括号 ) , 183 
currying, 392 


D 


data storage object (数据 存储 对 象 ) , 162 
data type (数据 类 型 ) , 48 
user-defined, (用 户 定义 的 ) , 81 
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declaration, vs. definition (声明 , 与 定义 )， 
244 
declaring arguments (声明 参数 ) ,75 
def 
keyword (关键 字 ) ,75, 125 
overriding with val (用 val 覆盖 ) , 257 
default arguments, and named arguments 
( 缺 省 参数 ， 命 名 参数 ) , 144 
define (定义 ) 
classes (类 ) , 89 
define values within a comprehension (在 
推导 内 定义 值 ) , 184 
definition, vs. declaration (定义 ， 与 声明 ) ， 
244 
derived class (导出 类 ) , 229 
design (设计 ) , 274 
by contract (DbC ， 按 契约 设计 ) , 377 
directory (目录 ) 
change (变换 ) , 20 
create (创建 ) , 20 
file system (文件 系统 ) , 19 
list (列表 ) , 20 
parent ( 父 目录 ) , 19 
remove( 移 除 ) , 20 
disjoint union (不 相交 并 集 ) , 343 
dividing by zero( 除 0) ,358 
documentation (文档 ) , 87, 225 
Doub 1e 
constant (常数 ) , 63 
type (类 型 ) , 41 
DRY (Don’t Repeat Yourself， 不 要 自我 重 
复 ) , 95, 297 
重复 
code (代码 ) , 298 
remove using Set (使 用 Set 移 除 ( 重 
复元 素 )) , 315 


298 Scala 编程 思想 


editor (编辑 器 ) 
Eclipse, 17 
IntelliJ IDEA, 17 
sublime text, 17 
Either, 343 
elidable, compilation flag (可 忽略 , 编译 
标志 ) , 379 
else keyword (else 关键 字 ) , 119 
enumeration ( 枚 举 ) , 240 
alternative approach using tagging traits 
(使 用 标记 特征 的 可 替代 方式 ) , 289 
subtypes〈 子 类 型 ) , 291, 295 
Eratosthenes, Sieve of ( 埃 拉 托 色 尼 筛选 
法 ) ,399 
error (错误 ) 
handling with exceptions (用 异常 处 理 
(错误 )) , 331 
off-by-one error (“ 差 1” 错 误 ) , 115 
report with logging (通过 记 日 志 来 报告 
(错误 )) , 381 
reporting, custom (报告 定制 (错误 ))， 
368 
evaluation (计算 ) 
order of (计算 顺序 ) ,71 
parentheses to control order (用 括号 来 
控制 顺序 ) , 62 
exception (异常 ) 
and constructors (和 构造 器 ) , 338 
and Java libraries (和 Java 库 ) , 336 
converting exceptions with try (用 try 
来 转换 异常 ) ,357 
define custom (定义 定制 (异常 )) , 333 
error handling (错误 处 理 机 制 ) , 331 
handler (人 处理 妖 ) , 332 


throwing〈 抛 出 机 制 ) ,77 
thrown by constructor with inheritance 
(被 具有 继承 关系 的 构造 器 所 抛 出 的 
(异常 )) , 375 
execution policy, Powershell (执行 策略 ， 
Powershell) , 19 
expression( 表 达 式 ) , 54, 70 
compound (组 合 (表达 式 )) , 64, 72 
conditional (条 件 (表达 式 )) ,57, 71， 
119 
match (匹配 (表达 式 )) , 136 
new (new (表达 式 )) , 139 
scope( (表达 式 的 ) 作用 域 ) , 64 
extends keyword (extends 关键 字 )， 
228, 249 
extensibility with type classes (使 用 类 型 
类 的 可 扩展 性 ) , 389 
extension methods (扩展 方法 ) ,385 


F 


factory (工厂 ) 
apply as a factory (作为 工厂 应 用 ) , 338 
method (方法 ) , 225 

Failure, 357 

false, $7 

field ( 域 ), 81 
in an object (在 对 象 中 ) , 107 
initialization inside a class (在 类 内 部 的 

初始 化 ) , 151 

file (文件 ) 
open and read (打开 和 读 取 ) , 340 
remove( 移 除 ) , 20 

FileNotFoundException, 340 

filter (过 滤器 ) , 354 

flatten, 315 

for comprehension (for 推导 ) , 182 


for keyword (for 关键 字 ) , 110 
for loop (for 循环 ) , 110, 132 
and Option (和 Option) ,350 
foreach, 172, 178, 352 
forking (分 又 ) , 298 
fromFile,340 
function ( 涵 数 ) 
anonymous (匿名 (了 痕 数 )) , 178 
function literal (anonymous function) ( 字 
面 函 数 (匿名 晴 数 )) , 172 
in place definition (就 地 定义 ) , 172 
method (方法 ) ,74 
objects (对 象 ) , 172 
functional ( 函数 式 ) 
language (语言 ) , 81 


programming (编程 ) , 180, 312 
G 


generics, Scala parameterized types( 泛 型 ， 
Scala 参数 化 类 型 ) , 169 

getLines, 340 

getMessage, 340 

getOrElse 和 Try, 362 

global (全 局 的 ) , 343 

greater than (>) (大 于 ，>) ,57 

greater than or equal (>=) (大 于 等 于 ，>=) ， 
65 

guide, style (指南 , 风格 ) ,52, 204 


H 


handler, exception (处 理 器 , 异常 ) ,332 

ias-a 《和 一 个 》 277 

head ( 涉 ) ,116 

history, shell (历史 , shell) , 20 

hybrid object-functional (混合 的 对 象 - 也 
数 式 (编程 )) , 126 
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idiomatic Scala (地 道 的 Scala) , 207 
implicit keyword (imp1icit 关键 字 ) ， 
385, 392 
import, 241 
Java packages (Java 包 ) , 260 
keyword (关键 字 ) ,95, 124 
index, into a Vector (索引 ， 到 Vector 
中 ) ,L115 
IndexedSeq (继承 自 ) , 340 
IndexoOutofBoundsException, 115 
inference( 推 靳 ) 
return type (返回 类 型 ) , 170, 201 
type (类 型 ) , 49, 69 
Infinity (无 穷 值 ) , 358 
infix notation (中 级 表 示 法 ),102, 110， 
12$, 209 
inheritance (继承 ) , 228, 277 
exceptions thrown by constructor (构造 
需 抛 出 的 异 稍 ) , 375 
multiple, vs traits( 多 重 (继承 )， 与 特征 
233 
vs composition (与 组 合 ) , 277 
initialization (初始 化 ) 
base class ( 基 类 ) , 231 
combine multiple using tuples (使 用 元 
组 来 组 合 多 个 初始 化 ) , 218 
Int 
truncation ( 截 尾 ) , 62 
type (类 型 ) , 50 
interpolation, string (组 装 , 字符 串 ) ,166,， 
390 
interpreter (解释 右 ) , 41 
invariant (不 变 式 ) , 377 
invoking a method〈 调 用 方法 ) , 74 
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is-a (是 一 个 ) , 277 
iterate, through a container (迭代 , 遍历 容 
镶 ) , 115 


Java 

calling Scala from Java (从 Java 中 调用 
Scala) , 399 

classes in Scala (Scala 中 的 类 ) , 87 

import packages( 导 人 包 ) , 260 

libraries, and exceptions( 库 和 异常 ) , 336 


K 


keyword (关键 字 ) 
abstract, 244, 252 
case, 136 
Catch, 333 
class, 89, 128 
def, 75, 125 
else,119 
extends, 228, 249 
for, 110 
implicit, 385, 392 
import, 95, 124 
new, 90, 338 
object, 220, 264 
override, 213, 237, 246 
package, 97, 123 
return,119 
sealed, 289, 369 
super, 238, 254, 268 
this, 156, 220 
throw, 333 
trait, 249 
type, 202 
with, 249 


yield, 184 
L 
Left, 343 
less than (<) (小 于 ,<),59 


less than or equal (<=) (小 于 等 于 ，<=) ， 
65 

lifting (提升 ) , 172 

line numbers ( 行 号 ) , 45 

linear regression least-squares fit (线性 回 
归 最 小 二 乘 拟 合 ) , 260 

Linux 
classpath (类 路 径 ) , 38 

Listt 301 307 

list directory (列举 目录 清单 ) , 20 

literal, function (字面 , 图 数 ) , 172 

logging, error reporting ( 记 日 志 , 错误 报 
告 机 制 ) , 381 

lookup, table (查找 , 表 ) , 328 

loop, for (循环 ,for) , 110, 132 


M 


Macintosh 
classpath (类 路 径 ) , 31 
main, application using (main, 使 用 main 
的 应 用 ) , 265 
map (映射 表 ) , 178, 347, 352, 361 
combined with zip (与 zip 组 合 ) ,312 
Map, 323, 328 
connect keys to values (将 键 与 值 关联 ) ， 
318 
MapLike, 319 
matching (匹配 机 制 ) 
pattern (模式 ) , 136 
pattern matching with case classes ( 用 


case 类 进行 模式 匹配 ) , 193 


pattern matching with types (用 类 型 进 
行 模式 匹配 ) , 189 
math 
Apache Commons Math Library (Apache 
公共 数学 库 ) , 260 
Integer, 63 
message, sending (消息 , 发 送 ) , 85 
method (方法 ) , 125 
body ( 体 ) , 74 
defined inside a class (在 类 内 部 定义 )， 
92 
extension methods (扩展 方法 ) , 385 
factory (工厂 ) , 225 
function( 函数) ,74 
mutating (修改 ) , 205 
overloading ( 重 载 ) , 148 
overriding (和 窗 盖 ) , 236 
parentheses vs no parentheses ( 带 圆 括号 
与 不 之 圆 括号 ) , 204 
signature (签名 ) , 148, 237 
modulus operator % ( 取 余 操作 符 ，%)， 
183 
multiline comment (多 行 注释 ) , 42 
multiline string (多 行 字 符 串 ) , 50 
multiple inheritance, vs. traits (多 重 继 承 
与 特征 ) ,255 
mutability, object (可 修改 性 , 对 象 ) , 322 
mutating method (修改 方法 ) , 205 


N 


name (名 字 ) 
name space (名 字 空 间 ) , 241 
package naming( 包 命名 机 制 ) , 99 
named & default arguments (具名 参数 和 
缺 省 参数 ) , 144 


New 
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and case classes (和 case 类 ) ,163 
expression〈 表 达 式 ) , 139 
keyword (关键 字 ) , 90, 338 
None, 349 
NoStackTrace, 369 
not operator( 取 反 操 作 符 ) ,58 
notation, infix (表示 法 , 中 级) , 102, 110， 
209 
NullPointerException, 340 


O 


object (对 象 ) , 81 
case, 290 
companion (伴随 ) , 222, 338 
data storage (数据 存储 ) , 162 
function objects( 国 数 对 象 ) , 172 
initialization (初始 化 ), 151 
keyword (关键 字 ) , 220, 264 
mutable vs. immutable (可 修改 的 与 不 
可 修改 的 ) , 322 
object-functional hybrid language( 对 象 - 
盟 数 混合 式 语言 ) , 126 
object-oriented (OO) programming 
language (面向 对 象 编程 语言 ), 81 
package ( 包 ) , 327, 386 
off-by-one error (“ 差 1” 错 误 ) , 115 
operator (操作 符 ) 
!=(Boolean) , 184 
%《〈 取 余 操 作 符 ) , 183 
:+(Vector) , 183 
defining (overloading) (定义 ( 重 载 ))， 
208 
not( 取 反 ) ,58 
Option, instead of null pointers(Option 
(取代 空 指 针 )) , 349 
OR 


Boolean ||,61 
short-circuiting (短路 ) , 327 
order of evaluation (计算 顺序 ) ,71 
overloading ( 重 载 ) 
constructor (构造 颖 ) , 156 
doesn't work in the REPL ( 在 REPL 中 
不 能 工作 ) , 150 
method (方法 ) , 148 
operators (操作 符 ) , 208 
override 
keyword (关键 字 ) , 213, 237, 244 
overriding methods (覆盖 方法 ) , 236 
overriding val/def with def/val1 ( 用 
def/val 徐 盖 val/def) ,257 


Pp 


package ( 包 ) , 95 
keyword, (关键 字 ) , 97, 123 
naming (命名 ) , 99 
object (对 象 ) , 327, 386 
parameterized types (参数 化 类 型 ) , 169 
parent ( 父 ) 
class (类 ) , 229 
directory (目录 ) ,19 
parentheses ( 圆 括号 ) 
evaluation order (计算 顺序 ) , 62 
on methods (在 方法 上 ) , 204 
vs curly braces in for comprehension( 与 
在 for 推导 中 的 花 括 号 ) , 183 
paste mode, REPL (粘贴 模式 ,REPL) ,71 
pattern matching (模式 匹配 ) , 136 
with case classes (用 case 类 ) , 193 
with tuples〈 用 元 组 ) , 326 
with types (用 类 型 ) , 189 
pattern, template method pattern (模式 , 模 
板 方法 匹配 ) , 245, 255 


polymorphism (多 态 ) , 238, 270, 304 
and extensibility (和 可 扩展 性 ) , 389 
postcondition〈 后 置 条 件 ) , 379 
Powershell, 18 
execution policy (执行 策略 ) , 19 
precondition (六 置 条 件 ) , 378 
primary constructor ( 主 构造 器 ) , 156 
principle, uniform access( 原 则 , 统一 访问 )， 
237 
profiler (分 析 需 ) , 304 
programming, functional (编程 , 函数 式 ) ， 
180 
promotion (提升 ) ,71 


Properties, 95 


Random, 95 

Range, 81, 87, 110, 132 

recover, and Try (恢复 和 Try) ,359 

recursion (递归 ) , 307 

reduce, 178 

reference, var and val (引用 ,var 和 val) ， 
322 

reflection (反射 ) ,267 

regression, linear (回归 , 线性 ) , 260 

remove directory ( 移 除 目 录 ) , 20 

remove file ( 移 除 文件 ) , 20 

repeating Shell arguments and commands 
(重复 shell 参数 和 命令 ) , 20 

REPL 
code completion (代码 完成 ) , 82 
flaws and limitations (缺陷 和 限制 ) , 84 
overloading doesn't work in ( 重 载 无 法 

在 其 中 工作 ) , 150 

paste mode (粘贴 模式 ) , 71 


require, 377 


return 
keyword (关键 宁 ) , 119 
multiple values with a tuple (用 一 个 元 
组 返回 多 个 值 ) , 215 
type inference for (类 型 推断 ) , 201 
types, parameterized (类 型 , 参数 化 的 ) ， 
170 
reverse, 85, 116 
review, code (复审 , 代码 ) ,384 
Right, 343 


Scala 
calling Scala from Java (从 Java 中 调用 
Scala) , 399 
idiomatic (地 道 的 ) , 207 
interpreter (解释 盎 ) , 4] 
REPL, 41 
running (运行 ) ,41 
script (脚本 ) , 43 
style guide (风格 指南 ) , 204 
version number (版 本 号 ) , 41 
scalac command (scalac 命令 ) ,98 
ScalaDoc (ScalaDoc) , 87, 225 
ScalaTest, 101 
scope, expression( 作 用 域 , 表达 式 ) , 64 
script (脚本 ) ,43 
sealed keyword ( sealed 关键 字 ), 289,， 
369 
semicolon (分 号 ) , 199 
for statements or expressions ( for 语 
名 或 表达 式 ) ,54 
Seq, 302, 307 
sequence (序列 ) , 302 
combining with zip (与 zip 组合 使 用 )， 
311 
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Set, 314 
shell 
argument, repeating (参数 , 重复 ) , 20 
gnome-terminal (gnome 终端 ) , 19 
history (历史 ) , 20 
operations (操作 ) , 20 
Powershell, 18 
repeating a command (重复 命令 ) , 21 
terminal (终端 ) , 18 
Windows, 18 
short-circuiting OR (短路 的 OR) , 327 
side effects (副作用 ) ,78 
Sieve of Eratosthenes( 选 往 法 , 埃 拉 托 色 
尼 ) ,399 
signature (签名 ) , 253 
method (方法 ) , 148, 237 
solutions (解答 ) , 46 
Some, 349 
sorted (排序 的 ) , 116, 174 
sortWith, 174 
space, name (空间 , 名 字 ) , 241 
square brackets ( 方 括号 ) , 169 
stack trace( 栈 轨迹 ) , 334, 369 
statement (语句 ) ,54, 70 
string (字符 串 ) 
automatic string conversion (自动 字符 
串 转 换 ) , 212 
interpolation (组 装 ) , 166, 390 
multiline (多 行 ) ,50 
type (类 型 ) ,50 
style guide (风格 指南 ) ,52, 204 
subclass( 子 类 ) , 229 
subroutine ( 子 例 程 ) , 74 
subtypes, enumeration ( 子 类 型 ， 枚 举 ) ， 
291, 295 


Success, 357 
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sugar, syntax( 糖 , 语法) , 210, 388 

sum ( 求 和 ) , 309 

super keyword ( super 关键 字 ) ,238， 
254, 268 

superclass( 超 类 ) , 229 

syntax sugar (语法 糖 ) , 210, 388 


T 


table lookup ( 表 查 询 ) , 328 
tagging trait (标记 特征 ) , 289 
tail,116 
template method pattern (模板 方法 匹配 ) ， 
245, 255 
templates, Scala parameterized types ( 模 
板 , Scala 参数 化 类 型 ) , 169 
temporary variable( 临 时 变量 ) , 64 
Test Driven Development (TDD， 测 试 驱 
动 的 开发 ) , 103 
testing (测试 ) , 100 
this keyword (this 关键 字 ) , 156, 220 
throw keyword (throw 关键 字 ) , 333 
throwing an exception ( 抛 出 异常 ) ,77 
to, in Range (Range 中 的 to) , 133 
toSet, 316 
toString, 212, 267 
toVector, 340 
trace, stack (轨迹 , 栈 ) ,334 
trait (特征 ) , 267, 277, 285, 295 
keyword (关键 字 ) , 249 
tagging (标记 ) , 289 
with a type parameter ( 带 有 类 型 参数 ) ， 
292 
transform, and Try (转换 和 Try) , 362 
true, 37 
truncation, Integer (结尾 , Integer ) , 62 


Try, converting exceptions ( Try, 转换 异 


常 ) , 357 
tuple (元 组 ) , 215 

indexing (索引 ) , 217 

initialization (初始 化 ) , 218 

pattern matching with (用 来 进行 模式 匹 
配 ) , 326 

table lookup( 表 查询 ) , 328 

unpacking (展开 ) ,216 

type (类 型 ) 

Any, 190 

Boolean, 50 

data (数据 ) , 48 

Doub le, 41 

inference (推断 ) , 49, 69 
for return types, (针对 返回 类 型 ) ， 

201 

Int, 30 

keyword (关键 字 ) , 202 

parameter (人 参数 ) , 169 
constraint (约束 ) , 292, 295 
with a trait〈《 带 有 特征 ) , 292 

parameterized (人 参数 化 的 ) , 169 

pattern matching with types (用 类 型 进 
行 模式 匹配 ) , 189 

String, S50 

type classes (类 型 类 ) ,389 

value ( 值 ) , 386 


U 


underscore( 下划线 ) 
argument (参数 ) , 200 
in import (在 import 中 的 下 划 线 ) , 124 
initialization value (初始 化 值 ) , 208 
wildcard (通配符 ) , 137, 195, 327 
uniform access principle (统一 访问 原则 ) ， 
203. 237 


union, disjoint (并 集 , 不 相交 ) , 343 
Unit, 33; 173; 202 
return type (返回 类 型 ) , 78 
unpacking (展开 ) 
a tuple (元 组 ) ,216 
a Zip archive (zip 文档 ) , 21 
until1, in Range (在 Range 中 的 unti1) ， 
133 
upper bound (上 界 ) , 292 
user-defined data type (用 户 定义 的 数据 类 
型 ) , 81 


val, 45, 69 
define values within a comprehension (在 
推导 内 定义 值 ) , 184 
overriding with def (用 def 覆盖 ) , 257 
reference & mnutability (引用 和 可 修改 
性 ) , 322 
Validation, scalaz library (Validation， 
scalaz 库 ) , 367 
value type( 值 类 型 ) , 386 
Var, 532, 69 
reference 广 mutability (引用 和 可 修改 
性 ) , 322 
variable argument list (可 变 元 参数 列表 ) ， 
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Vector, 1l4, 126, 172. 178, 183. 302. 
307, 338 
:十 ,183 


version number, Scala (版 本 号 ) , Scala, 41 
W 


wildcard (underscore) (通配符 (下划线 ))， 
137; 195, 327 
Windows 
classpath (类 路 径 ) , 25 
command line (命令 行 ) , 18 
shell, 18 
with keyword (with 关键 字 ) , 249 


XML, 383 


yield keyword (yie1d 关键 字 ) , 184, 352 
Z 


zero, dividing by (0, 除 0) ,358 

zip, 3ll 
archive, unpacking (文档 , 展开 ) , 21 
combined with map (与 map 组 合 ) , 312 
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作者 : Bruce Eckel 译 者 : 陈 吴 鹏 ISBN: 978-7-111-21382-6 定价 : 108.00 元 
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